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Angeregt  durch  die  Beobachtungen  und  Erfedirungen  in  meiner  Lehr- 
tätigkeit habe  ich  mich    schon  vor  einer   längeren  Reihe   von  Jahren   der 
Aufgabe  unterzogen,  eine  Anleitung  zum  Rechnen  in  dessen  Anwendung 
auf  den  Betrieb  der  Landwirtschaft  zu  liefern.    Die  Arbeit,  welche  meines 
Erinnems  überhaupt  den    ersten  Versuch   einer   planmäßigen   literarischen 
Behandlung  des  Gegenstandes  gebildet  hat,  erschien  ui-sprünglich  unter  dem 
Titel:    »Landwirtschaftliche  Berechnungen«,   in   einer  später  veranstalteten 
Sonder-Ausgabe  als  »Landwirtschaftliches  Rechenbuch«,    ffittlerweüe 
ist  mm  das  Bedürfnis  einer  neuen  Auflage  der  Schrift  eingetreten.    Von  der 
Verlagsbuchhandlung  zu  einer  Vorbereitung  derselben  aufgefordert,  befand 
^   ich  mich  insofern  in  einer  schwierigen  Lage,  als  ich  in  Rücksicht  auf  die 
^   veränderten    imd    gesteigerten    Ansprüche   der   Zeit   eine   grtindliche  üm- 
i|  gestaltong  des  Leitfadens  in 's  Auge  fassen  mußte,  diese  aber  infolge  starker 
.    Inanspruchnahme  durch   anderweite  Verpflichtungen   in   kurzer  Frist  nicht 
auszuführen  vermochte.     So   geschah   es   denn,   daß   seit  dem  Auftauchen 
des  Verlangens  nach  Herstellung  einer   weiteren  Auflage  schon   ein   sehr 
gedehnter  Zeitraum  dahingegangen  ist 

Von  einer  an  sich   durchaus  berechtigten  Anschauung  geleitet,   hatte 

ich  in  mein  »Rechenbuch«  einen  Abschnitt  eingeschaltet,  welcher  die  Be- 

1    Stimmung   trug,    eine    kurzgefaßte   Anleitung    zu   Flächen-    und    Körper- 

o  messungen  zu  geben,  während  allerdings  die  Vorführung  eigentlich  »öko- 

^^nomiseher*  Rechnimgsauf gaben  im  Vordergrunde  der  von  der  Schrift  ver- 

V'fdlgten  Ziele   stand.     Bei   der  Neubearbeitung  des  Stoffes   habe   ich   aber 

g^laubt,  dem  übrigens  von  mehreren  Vertretern  des  Fachimterrichtes  ge- 

i, teilten  Gnmdsatze   huldigen  zu  sollen,   jene  Gebiete  ganz  getrennt  zu  be- 

U  handeln,   ein  Schritt,   welcher   mir   zugleich  Veranlassung   gab,    dem   öko-  * ' 

nomischen  Teile  eine  praktische  Geometrie  vorausgehen  zu  lassen.    Diese 

bildet  somit  den  wesentlichsten  Lihalt  der  vorliegenden  Arbeit. 

t         Um  jedoch  die  also  getroffene  Neuordnimg  namentlich  auch  der  mathe- 

'  matischen  Richtung  in  wirksamer  Weise   dienstbar  zu  machen,   mußte  ich 
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mich  schon  zu  dem  Entsahliisae  bokennen,  fliier  die  Grenzen,  welche  der 
frOhei-en  Abhandlung  gezogen  waren,  hiiiaiiazii greifen,  die  Darstellung  auf 
einer  breiteren  Grundlage  aufzubauen  und  in  dersellien  systematischer  in. 
Werke  zu  gehen,  als  es  in  dem  Rahmen  des  Begleitbca tandteile«  einei 
Rechenbuches  möghcli  war.  Entscheidend  für  diesen  Standpunkt  wirkte 
die  Cberzeugimg  von  der  Tragweite  des  mathematisclien  und  namentlich 
des  geometriBcheu  Unleniclttcs  ini  Lichte  sowohl  der  Aufgaben  aUgemdn 
geistiger  Schulung,  wie  der  Anforderungen  des  gewerblielien  Lebens. 

Über  die  Bedeutung  dieser  Disziplin  als  eines  formalen  Bildungs- 
mittels  herrscht  in  lehrerfahrenen  Kreisen  nur  eine  Stimme.  Auf  der^ 
{^zen  Linie  bekennt  man  sich  zu  der  Aiiffassimg,  daß  der  geomotrischs 
Unterricht  in  vorzüglicher  Weise  geeignet  sei,  das  Denkvermögen  zu  eaU 
wickeln,  den  Veretand  zu  schärfen  imd  in  striktester  Form  zur  Bildung 
richtiger  B^jiffe,  Urteile  und  Schlüsse  anzuleiten.  Auch  darüber  besteht 
kein  Zweifel,  daß  derselbe  wie  kaiun  ein  zweitos  Lehrgeliiet  iin  stände  ist, 
in  der  notwendigen  Verhindinig  mit  der  Cliung  im  Zeichnen  den  Foi-men- 
Sinn  zu  wecken  und  somit  zu  einem  bewußten  Sehen,  zu  einer  verstto- 
digen  Beobachtung  der  Dinge  zu  erziehen.  L'nd  wie  die  matliematiache 
Lehre  und  Cbimg  ül>erhaupt,  so  gewährt  insbesondere  auch  diejenige  in 
der  Oeometrie  eine  Grundlage  von  Vorkenntnissen,  ohne  welche  ein  er- 
folgreiches Eindringen  in  andere  wissenschaftliche  Gebiete,  welche  regel- 
mäßig auf  die  Hilfsmittel  der  Raumlehre  angewiesen  sind,  ausgeschlossen 
bleiben  muB. 

Aber  auch  in  materialer  Beziehung,  in  Rücksicht  auf  die  Vei'wertnng 
ihrer  Lehren  für  wirtschaftliche  Zwecke,  darf  die  Geometrie  beanspruchen, 
einer  eingehenden  imd  soi^altigen  Pflege  gewürdigt  zu  werden.  Es  gilt 
das  ebenso  wie  für  die  technischen  Gewerlie  für  diejenigen  der  Boden- 
kultur, und  innerlialb  derselben  auch  für  die  Landwirtschaft. 

Schon  längst  und  immer  wieder  wurde  daiauf  hingewiesen,  daß  der 
praktische  I,andwirt  sich  sozusagen  unausgesetut  mit  Zahlen  und  Oi-ößen 
und  den  vielfältigsten  Verhältnissen  derselben  zu  beschäftigen  habe,  and 
daß  es  danim  zu  seinen  Obliegenheiten  gehöre,  sich  die  Fälligkeit  leichter 
und  sicherer  Anwendung  mathematischer  Onmd-  und  Leitsätze  zu  m^ 
werben,  wenn  er  i«  nicht  darauf  ankommen  lassen  wolle,  vor  manchen 
Problemen  unbefriedigt  stellen  zu  bleiben.  In  der  Tat,  zahlreich  sind  die 
Aufgaben,  welche  ilie  Ausübimg  des  Berufes  in  jener  Hinsicht  an  ihn 
richtet  Zum  nicht  geringsten  Teile  gehören  dieselben  aber  gerade  dem 
Gebiete  an,  welches  sich  lüe  gegenwärtige  Arbeit  zu  einer  Srvezial-Be- 
haudlung  erkoren  hat.  Es  soll  nur  an  die  Fälle  der  geometiischen  Auf- 
nahme von  Grimdstückon,  der  Einteilmig  von  solcien,  iler  Grenzregu- 
lierungen, der  Herstellung  von  Pflanz  verbänden,  soilann  aber  an  die  Er- 
mittlung der  Raumverliititni.sso  von  technischen  Anlagen  und  EinrichtungiMi, 
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von  Rohstoff-Materialien  und  Produkten  u.  s,  w.  erinnert  werden.    Und  in 
hervortretendem  Grade  kommen   jene  Beziehungen    zum  Ausdruck,   wenn 
es  sich   um  Untersuchungen  über  die  Konfiguration   des  Bodens  imd  den 
Entwurf  von  Plänen   für  Verbesserungsanlagen  an    solchem   handelt     Es 
muß  freilidi  zugegeben  werden,  daß  dem  ausübenden  Landwirte  nicht  im- 
bedingt jene  Stufe  mathematischer  Schuhmg  und  Übung  angesonnen  werden 
kann,    deren   der   Geometer  und   der  Kulturingenieur   von  Beruf   zur  Be- 
friedigung der  Ansprüche   ihrer  dienstlichen  Stellung  bedürfen.     Aber  es 
ist  und  bleibt  doch  immer  ein  erstrebenswertes  Ziel,  seine  Ausbildung  in  der 
Geometrie  so  weit  zu  führen,  daß  er  gegebenen  Falles  auch  im  Stande  ist, 
enger  lunschriebene  private  Vermessungs-  imd  Meliorations-Aufgaben  selbst- 
ständig aufzugreifen,   im  übrigen  aber  mindestens  die  Befähigung  erlangt, 
dem   Ideengange   des  Technikers   zu   folgen,   die  Sprache,   welche  dessen 
Zeichnungen  imd  Pläne  reden,   zu   verstehen,   und   mit   kritischem  Blicke 
an  dessen  Entwürfe  heranzutreten.     Es  ist  auch   keine  Übertreibimg  der 
Anfordenuigen,  wenn  selbst  den  Angehörigen  des  bäuerlichen  Standes  die 
Aufgabe  gestellt  wird,    eine  solche  Schulung   zurückzulegen,   da   dieselben 
doch  auch  in  die  I-^ge  kommen  können,  beispielsweise  in  Fällen  von  Feld- 
bereinigungen  oder   Gnmdstücks-Zusammenlegimgen   oder   von    korporativ 
durchzuführenden    Gnmdverbessenmgen   sich   an    einer  Begiitachtimg  der 
vorliegenden  Projekte  zu  beteiligen. 

In  allen  Fällen  wird  man  sich  aber  auch  den  gewichtvollen  Einfluß 
vergegenwärtigen  müssen,  welchen  eine  gründliche  Beschäftigimg  mit  der 
praktischen  Geometrie,  da  diese  ein  überaus  ergiebiges  Feld  der  Anwendung 
der  Zahlenlehre  darbietet,  auf  die  Ausbildung  in  der  Rechenkunst  aus- 
zuüben vermag,  in  welcher  einen  hohen  Grad  von  Gewandtheit  zu  erlangen 
doch  von  jedem  ernst  aufstrebenden  Landwirt  schon  in  Rücksicht  auf 
die  Bedürfnisse  einer  exakten  Geschäftsfühnmg  als  ein  Anliegen  em^v 
funden  wird. 

In  der  hier  niedergelegten  Auffassimg  wurde  ich  bestärkt  durch  den 
Rückblick  auf  die  Wahmehmimgen  in  meiner  land\^^^tschaftlichen  Praxis 
und  in  meiner  Wirksamkeit  im  öffentlichen  Leben.  Zu  ihr  bekenne  ich 
mich,  wie  vor  Jahrzehnten,  so  auch  heute  noch. 

Eine  Beleuchtung  der  Frage,  ob  dem  geometrischen  Unterrichte  an 
imseren  landwirtschaftlichen  Lehrinstituten  durchweg  ein  seiner  Bedeutung 
entsprechendes  Maß  von  Zeit  imd  Kraft  gewidmet  weitle,  dürfte  allerdings 
irohl  kaum  zu  einem  positiven  Ergebnisse  führen.  Zum  Teile  erklärt  sich 
die  Stellung,  welche  diesem  Lehrgebiete  eingeräumt  vrin\  schon  mit  der 
Tatsache  einer  ausgesprochenen  Vielseitigkeit  der  Wissen sgiundlagen,  auf 
welchen  die  Ausbildimg  des  Landwirts  beniht,  und  daher  mit  der  zwingenden 
Konkurrenz  der  zahlreichen  Unterrichtsfächer,  auf  deren  Pflege  man  fast 
allgemein  geneigt  ist,   im  Gesichtspunkte  des  unmittelbaren  Einflusses 
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maai  die   beritfliche  Schulung  einen   giflßeren  Nacbdi-iict  zu   legen. 

■  Momeut  wirkt   begreiflich    immer  um  so  intensiver,   je   ktlraer  ilberhaii 

j  die  Zeildauer  der  Kurse  an  den  landwirtschaftlichen  Lehranstalten  l>emt 

Für  die  Beurteihmg  des  Unterrichtserfolges  kommt  aber  aiicK  ni 
|.äii  anderer,  tiefer  liegender  Umstand  in  Betracht.  Die  Fach- Tjpluaii stall 
leind  nämlich  nach  Lage  dei-  Verhaitnii^se  in  der  Regel  darauf  aag9<^ 
»wiesen,  gewisse  Änfordenuigen  an  die  matliematisehe  Vorbildung  der  ii 
l  sie  eintretenden  jungen  Landwii-te  zu  stellen.  Der  Grad  und  die 
I  dieser  Vorbildung  sind  aber  gewölinlieh  sehr  verschieden.  Und  wenn 
\  der  Unterricht  es  sich  noch  so  sehr  zur  Aufgabe  macht,  in  den  Grttnd- 
^n  nachzidielfen ,  vorhandene  Lücken  auszuffdlen,  vei'blaßtc  Kenntniss* 
fc  aufzufrischen  —  das  Ergebnis  wird  eben  nur  zu  oft  fühlbar  werden  iSi 
I  äem  Verluste  an  Zeit  iind  namentlich  an  ausgiebiger  Gelegenheit,  Mittd' 
I  der  Anschauung  heranzuziehen ,  die  Übung  im  Zeiciinen  ku  Hilfe 
I  nehmen,  msbesondere  aber  die  Behandlung  des  Lehrstoffs  durch  Ank-nüpfuagi 
I  an  Vorkommnisse  in  der  Praxis  lebendiger  zu  gestalten  und  auf  dieeäl 
I  "Weise  die  Kraft  des  Verständnisses  iind  das  Interesse  der  Jünger  d« 
y  Faches  für  den  Unterricht  zu  föniera.  J 

Nim,  für  alle  diejenigen,  welche  sieh  der  Tragweite  des  Gegensbind«» 
hbewiiüt  sind,  bleibt  es  ein  jeder  Anstrengimg  wort*«  Beginnen,  zur  B»^ 
I  seitigimg  bestehender  Hetmuiings-Erscheinimgen  beizutragen.  Ein  gangw 
I  barer  Weg  zu  diesem  Ziele  dürfte  aber  wold  in  der  Verfolgimg  der  Aul-' 
l  gäbe  zu  linden  sein,  die  Aufmerksamkeit  der  in  der  Landwirtscliaft  imd' 
I  für  dieselbe  tatigen  Kräfte  immer  wieder  auf  die  eminente  Wichtigkei* 
I  der  geometrischen  Lehre  und  Übung  zu  lenken,  die  Bahnen  zu  bezeichnen,! 
f  in  welchen  sich  diese  zu  bel&tigen  hat,  imd  insbesondere  nachzuweisen,' 
j  in  wie  mannigfacher  Hinsicht  sie  für  wirtschaftliche  Zwecke  verwertet 
I  werden  kann.  | 

In  diesem  Sinne  bin  ich  au  die  Arbeit  heran geti'eten,  welche  idt 
I  hiermit  den  Benifsgenoasen  imd  den  Freimden  der  Landbaugewerbej 
\  flberreiche. 

Es  sind  besondere  Verliältnisso  und  Bedürfnisse,  welchen  sich  meinflj: 
I  Aiisfnhrungen  anpassen  mußten.  Eingedenk  dieser  Forderung  bin  ich  b©- 
I  fliaeen  gewesen,  derselben  sowohl  in  der  Abgrenzung  der  Materie  wie  in  der 
I  Form  der  Darstellung  Rechnung  zu  tragen.  Vor  allem  hielt  ich  darum  fest 
1  der  Auffasstmg,  daß  die  Anleitung,  soll  dieselbe  weiten  Kreisen  zugänglich 
I  gemacht  weiden,  sicli  in  dem  Rahmen  der  Anwendung  der  einfacheren 
Hechniingsoperationen  und  der  gnmdlegenden  Sätze  der  Raiimlehi«  zu  be* 
L  wegen  habe.  Ein  Rückgriff  auf  die  Lehre  von  den  einfachen  Gleichungen 
[and  den  Logarithmen  koimte  dabei  allerdings  nicht  ausgeschlossen  bleiben. 
I  wie  es  mir  auch  nicht  unangebracht  schien,  vereinzelt,  bei  geeigneten  An- 
I  l&ssen,  auf  die  Benutzung   quadratischer   Gleichungen    imd   einiger   Sfttze 
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dw  ebraeo  Trigonometrie  hinaiiweisen.  Was  aber  die  geometrischen  Qnind- 
lagoi  betrifft,  ao  glaubte  ich  nicht  unterlasseo  zu  dürfen,  die  Anleitung 
um  Messen  und  Berechnen  von  Raum  Verhältnissen  der  Flikrhen  und  Körper 
je  mit  kiirz  gehaltenen  Ctjei^sichten  fiber  die  verschieden pn  Gestaltungen 
and  deren  begriffliche  I'mechreibung  ku  eröffnen.  Diesiellien  sollen  dein 
bereits  voi^fichulten  Leser  als  Erinnerungstafeln  und,  büdlieh  gesprochen, 
«iedenim  als  Vorposten,  im  öbrigeji  aber  ganz  wesentlioii  liazu  dienen, 
die  Orientienmg  flher  die  Honte  zu  crleichteni,  welche  die  anschließende 
Sbtwicklung  dir  geometrischen  Fonoeln  und  dei-en  Änwendimg  in  der 
Praxis  einzusclilagen  liat. 

Innerhalb  dieser  Grenzen  ist  übrigens  die  Behandlung  des  Stoffes  der- 
art ungerichtet  wonlen,  daß  der  Inhalt  der  Schrift  auf  elektivem  Wege 
Auch  solchen  Ünterrichtsstufen  dienstbar  gemacht  werden  tann,  welche  sich 
mit  bescheideneren  Vorbildungsgnmdiagen  abzufinden  haben. 

Sollte  '^s  etwa  auffallen,  daß  ich  einzelnen  Abschnitten,  wie  z.  B.  von 
der  Teüimg  der  Flächen,  oder  einzelnen  körperiichen  Raumgestaltungen, 
wie  z.  B.  dem  Oltelisken.  eine  verhältnismäßig  gedehnte  Betrachtung  wid- 
mete, so  dai'f  ich  mich  schon  auf  die  besonder©  didaktinche  Bedeutimg  der 
betreffenden  Partieen  Iteriifen,  wie  ich  es  auch  aus  Gründen  des  inneren 
Zusammenhanges  der  AusfCihrungen  wolil  zu  rechtfertigen  vermag,  daß  ich 
in  der  Wald  der  Beispiele  hier  und  da  auch  Objekte  aufgegriffen  habe, 
wehie  kaum  mehr  mit  dem  Betriebe  der  Bodenkultur  in  Beziehimg  stehen. 

Der  abo  markierten  Kichtsehniu-  entspricht  denn  auch  das  gnmdsätz- 
Öch  inn^eluütene  Verfahren,  tlie  Erörterung  aber  die  äußeren  Hilfsmittel 
der  praktischen  Geometrie  (Instrumontenknnde)  aiif  nur  wenige,  nnd  zwar 
die  einfachsten,  mindest  kostspieligen  Geräte  imd  Apparate  zu  beschrtlnken. 

Der  Beolachtimg  des  Lesers  wird  es  Übrigens  nicht  entgehen,  daß 
ich  es  mir  angelegen  sein  ließ,  die  Testes-Darstellnng  durchweg  in  eine 
Form  zu  kleiden,  welche  lieanspniohen  kann,  das  Verständnis  für  die  be- 
handelten AufgnlieTi  mögliclist  zu  erleichtern.  Es  dürfte  wohl  nicht  be- 
Imnden,  daß  ich  einer  einfachen  Diktion  gehuldigt  und  iial>ei  der  Aus- 
fflhrliohkeit  der  Darlegimg  mehr  Konzessionen  gemacht  hal)e,  als  den  lie- 
rufemäßigen  Vertretei-n  der  mathematischen  Lehre  und  Forschimg  geeignet 
ETKcfaeinen  mag.  Auch  in  dieser  Richtimg  eiklärt  sich  mein  Verfahren 
mit  dem  Gebote  der  Rücksicht  auf  die  Art  imd  den  Umfang  der  Bedürf- 
nisse, welchen  entgegenzukommen  ich  mich  entschlossen  hatte  imd  be- 
Blrebt  gewesen  bin.  In  der  Berufung  auf  dieses  Motiv  kommt  aber  gani 
weBentUch  auch  der  Goeichtspimkt  in  Betracht,  daß  ich  mit  meiner  Schrift 
programmgemäß  zugleich  den  Zweck  verfolge,  dem  Selbstunterrichte 
dienstliar  zu  sein,  indessen  dieser  doch  in  Entbehnmg  der  führenden  und 
klärenden  Beihilfe  des  Lehrci'S  gerade  besonderes  Gewicht  auf  eine  Spraoli- 
weise  legen   muß,   welche  den  Cnterrichtsstoff   in  allen  Beziehungen    ein- 


VTTT  Vorwort. 

gehend  verdeutlicht.  Somit  filhle  ich  mich  denn  auch  zu  der  Erwartung 
berechtigt,  daß  die  vorliegende  »Anleitung«  in  der  Tat  geeignet  befunden 
werde,  jeden  entsprechend  vorgeschulten  emstwilligen  Interessenten  in  den 
Stand  zu  setzen,  praktische  Aufgaben,  wie  sie  in  ihr  vorgeführt  wurden, 
selbstständig  in  die  Hand  zu  nehmen  und  mit  Sicherheit  zu  lösen. 

Im  Einklänge  mit  diesem  Standpimkte  imd  in  Konsequenz  dessen 
habe  ich  mich  sodann  nach  Kräften  bemüht,  von  dem  Hilfsmittel  der  Ver- 
anschaulichung des  Stoffes  durch  Abbildimgen  ausgiebigen  Gebrauch  zu 
machen.  Die  der  Schrift  beigegebenen  Figuren  und  Pläne  stellen  aus- 
nahmslos von  mir  eigenhändig  ausgeführte  Zeichnimgen  dar,  welche  — 
abgesehen  von  nur  zwei  in  Lithographie  wiedergegebenen  Plänen  (I  und 
rVa  und  b)  —  sämtlich  auf  phototypischem  Wege  reproduziert  wurden 
und  somit  ein  getreues  Bild  von  den  Originalen  liefern.  Ich  hoffe  zu- 
versichtlich, daß  diese  Zutaten  wirksam  dazu  beitragen  werden,  manchen 
der  Sache  geneigten  Leser  mit  dem  Gedanken  eingehenderer  Würdigung 
der  Schrift  zu  befreimden. 

Je  länger  ich  mich  mit  dem  Gegenstande  beschäftigt  habe,  desto  mehr 
bin  ich  in  der  Überzeugung  bestärkt  worden,  daß  es  denn  doch  mit  Hilfe 
der  elementaren  Grundlagen  der  Geometrie  gelingt,  eine  weit  größere 
Zahl  von  praktischen  imd  selbst  mehrfach  zusammengesetzten  Aufgaben 
mit  Erfolg  zu  behandeln,  als  man  im  Leben  vielfach  anzimehmen  pflegt 
Es  würde  mir  zur  Befriedigimg  gereichen,  wenn  die  vorliegende  Schrift 
dazu  beitrüge,  einer  objektiv  richtigen  Einschätzung  des  Verwertimgs- 
vermögens  Vorschub  zu  leisten ,  welches  in  der  Elementar  -  Geo- 
metrie ruht. 

Wenn  ich  mich  in  diesen  meinen  Darlegimgen  veranlaßt  sah,  die  Be- 
dürfnisse der  praktischen  Landwirtschaft  voranzustellen,  so  bedeutet  das 
durchaus  nicht  einen  Verzicht  auf  den  Wimsch  und  die  Hoffnung,  daß 
meine  Arbeit  auch  in  den  Reihen  der  Vertreter  verwandter  Gewerbe  der 
Bodenkidtur  Beachtimg  finden  möge.  Hierbei  gedenke  ich  zimächst  des 
Gartenbaues,  aber  auch  der  Forstwirtschaft,  obgleich  in  dieser  die 
angewandte  Raumlehre  schon  längst  eingehender  gepflegt  wird,  und 
namentlich  die  Beamten  höherer  Grade  auch  geschraubteren  Anfoi-denmgen 
an  die  mathematische  Ausbildimg  zu  genügen  haben.  Nun,  diesen  Rich- 
timgen  des  Betriebes  der  Boilenkultur  gegenüber  finde  ich  Rückhalt  für 
meine  Stimmimg  in  der  Erwägimg,  daß  in  ihnen  eben  nicht  alle  Berufs- 
tätigen dai-auf  angewiesen  sind,  bis  in  die  subtileren  Gebiete  der  höheren 
Mathematik  vorzudringen,  daß  aber  der  Weg  dahin  doch  immer  durch  eine 
Festigung  des  Studiiuns  der  elementaren  Grundlagen  der  Wissenschaft 
fflhren  muß.  Übenlies  darf  man  auch  erwarten,  daß  ein  gewiegter  Prak- 
tiker, wenn  er  eine  geometrische  Aufgabe  zu  lösen  hat,  die  Wahl  der 
Hilfsmittel   von   dei-en  Ali;   und  Umfang  abhängig  machen,   also   die   ein- 
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bcfaere  Methode  der  BehAndlung  des  Falles   allemal  dann  vorziehen  wird, 
wenn  diese  in  kürzerer  Zeit  und  sieher  zum  Ziele  führen  kann. 

Die  gleichen  Motive  sind  auch  auf  die  Beiuteilimg  der  Stellimg  über- 
tngtnr,  welche  die  Geometer  imd  Kulturtechniker  von  Beruf,  insonderheit 
die  angehenden  Fachmänner  dieser  Richtimg,  gegenüber  den  Bestrebungen 
für  eine  weitere  Ausgestaltung  der  angewandten  elementaren  Geometrie 
fTOuehmen  dürften. 

Somit  glaube  ich  denn  mich  dem  Gedanken  hingeben  zu  können,  daß 
mäne  Arbeit  obgleich  in  ihr  die  Rücksiditen  auf  die  Anforderungen  des 
gewerbtichen  Betriebes  der  Landwirtschaft  stark  hervortreten,  doch  auch 
in  den  dieser  nahestehenden  Tätigkeitszweigen  einer  wohlw^ollenden  Aufnahme 
begegnen  und  namentlich  im  Gesichtspunkte  der  Gebiets- Abgrenzimg,  der 
Planmäßigkeit  des  Aufbaues,  der  Anwendimg  graphischer  Hilfsmittel  der 
Vennsehauüchung  und  der  Vorfühning  praktischer  Beispiele  gewürdigt 
verde. 

Übrigens  dürfte  auch  die  Voraussicht  nicht  abzuweisen  sein,  daß 
adhst  die  Lehrer  an  solchen  Vorbereitungsanstalten,  welche  nicht  oder 
Dkht  aiisschheßlich  im  Dienste  der  Landwirtsdiaft  stehen,  yde  beispiels- 
weise an  den  Fortbildimgs-,  den  Bürger-  und  den  Realschiüen,  in  dem 
geonetrischen  Unterrichte  gelegentlich  gerne  an  Aufgaben  anknüpfen 
weiden,  welche  die  in  meiner  Schrift  niedergelegte  Sammlimg  enthält,  zu- 
mal ^  aus  dem  Betriebe  der  Bodenkultur  gegriffenen  Beispiele  überall 
im  Gesichtskreise  auch  der  dieser  sonst  femer  stehenden  Jugend  liegen, 
daher  alier  die  Benutzung  derselben  in  bevorzugter  Weise  dazu  angetan 
i?t  recht  wertvolle  anregende  und  belebende  Momente  in  den  Lehi^stoff 
ra  flechten. 

Es  Ist  schließlich  noch  eine  Bitte,  mit  welcher  ich  meine  Schrift  auf 
ihrem  Wege  in  weitere  Kreise  begleite.  Nach  der  vorausgesandten  Er- 
Üänmg  über  die  Ziele  imd  über  die  Anoidnung  der  Arl>eit  will  diese  nur 
l«m>f»ruchen,  eine  Anleitung  zur  Verwertung  geonietiischer  Lelu-en  zu 
*än,  welche  dartim  soll,  wie  diese  in  den  Dienst  der  I^Äudbaugewerbe  ge- 
stylt werden  können.  Die  Anforderungen  des  praktischen  Lebens  bildeten 
'l^jgreraäß  den  Ausgangspunkt  für  die  Bestimmung  der  Art  der  Bohand- 
Inne  des  Stoffes.  Mit  dem  Gedanken,  daß  diese  den  Vertix?tem  des  ab- 
strakten mathematischen  Unterrichtes  in  allen  Beziehungen  zusagen  werde, 
vermag  ich  mich  darum  freilich  nicht  vertraut  zu  machen.  Ich  S(hr)})fte 
in  der  mir  vorgezeichneten  Richtung  aus  dem  Leben  für  das  Leben,  und 
feerhalb  war  mir  das  herangezogene  rnterrichtsfach  wesentlich  Mittel 
nun  Zwecke.  Das  konnte  auch  nicht  anders  sehi,  da  meine  der  I^and- 
'Trtschaft  während  eines  hallx?n  Jahrhimderts  gewidmete  Tätigkeit  weit 
ülierwiegend  auf  Gebiete  gerichtet  wai\  in  deren  Pflege  ich  mir  nicht  ge- 
statten konnte,  mich  zugleich  au  der  Fortbildung  der  reinen  mathematischen 


X  Vorwort. 

Wissenschaft  zu  beteiligeu.  Die  arithmetischen  und  geometrischen  Leit- 
sätze, mit  welchen  ich  im  gegebenen  Falle  operiert  habe,  gehörten  daher 
gleichsam  einem  Betriebsfond  an,  welchen  ich  aus  meinen  Jünglingsjahren 
in  die  berufliche  Laufbahn  hinübemahm,  in  dieser  aber,  angeregt  imd  er- 
muntert durch  die  besonderen  Ansprüche  des  Milieu's,  unter  dessen  Ein- 
fluß ich  mich  zu  betätigen  hatte,  durch  fortgesetzte  Beobachtung  und  tTbung 
in  der  Landwirtschaft  zu  einer  praktischen  Richtschnur  ausgeprägt  habe. 
Daher  denn  das  Ersuchen  an  die  Leser,  daß  sie  in  der  Pnlfung  der  Arbeit 
den  durch  die  Verhältnisse  gegebenen  Älaßstab  anwenden  imd  dement- 
sprechend meine  Ausfühnmgen  mit  Nachsicht  beurteilen  mögen. 

Zürich,  im  Januar  1905. 

A.  Kraemer. 
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Einleitung. 


1.  VorbegrUTe. 

Die  Geometrie  ist  die  Lehre  von  den  räumlichen  Größen.  Ihre 
Aufgabe  besteht  darin,  das  Verhalten  der  räumlichen  Großen  in  Bezug 
auf  deren  Form-Eigenschaften  kennen  zu  lehren,  sie  in  Zeichnung  dar- 
zustellen, sie  zu  messen  imd  ihren  Inhalt  zu  ermitteln. 

Teile  oder  StQcke  des  Erdenraumes,  welche  von  allen  Seiten  begrenzt 
sind,  bilden  körperliche  Räume,  und  als  Gegenstand  geometrischer  Be- 
trachtung: geometrische  Körper.  Bei  diesen  fallen  alle  diejenigen 
Eigenschaften,  welche  sich  auf  den  körperlichen  Stoff  beziehen,  außer 
Betracht 

Die  Grenzen  des  Körpers  sind  die  Flächen;  die  Flächen  werden 
durch  Linien  b^renzt,  deren  Grenzen  die  Punkte  bilden. 

Die  einfeushsten  räumlichen  Größen  sind  die  Linien.  Dieselben 
haben  nur  eine  Ausdehnung,  und  zwar  in  der  Länge.  Flächen  haben 
zwei  Ausdehnungen:  Länge  und  Breite.  Insoweit  die  Geometrie  niu* 
solche  Flächen  betrachtet,  welche  in  einer  Ebene  liegen,  nennt  man  sie 
ebene  Geometrie  oder  Planimetrie. 

Bäunüiche  Größen,  welche  durch  Flächen  eingeschlossen  werden, 
liegen  nicht  mehr  in  einer  Ebene,  sind  körperliche  Räume.  Die  Körper 
haben  drei  Ausdehnungen:  Länge,  Breite  imd  Höhe.  Der  Teil  der 
Geometrie,  welcher  sich  mit  der  Kenntnis  imd  Messung  der  Körper  be- 
schäftigt, heißt  Körper-Geometrie  oder  Stereometrie. 

Die  Geometrie  ist  eine  theoretische,  wenn  sie  sich  mit  der  Ent- 
wicklung allgemeingültiger  Gnmd-  imd  Lehrsätze,  dagegen  eine  prak- 
tische, wenn  sie  sich  mit  der  Anwendimg  der  als  richtig  erkannten  all- 
gemeinen Tatsachen  auf  bestimmte  Fragen  und  Aufgaben  der  Messung 
und  graphischen  Darstellung  von  räumlichen  Größen  befaßt 

Die  Lehren  vom  Feldmessen,  vom  Höhenmessen  und  Nivel- 
lieren, welche  die  geometrische  Behandlung  der  Erdobeifläche  oder  ein- 
zelner Abschnitte  derselben  zum  Gegenstande  haben,  sind  Teile  der  prak- 
tischen G^metrie.  Dieselben  werden  auch  imter  der  Benennung  Geo- 
däsie zusammenge&ßt 

Man  spricht  von  einer  höheren  praktischen  Geometrie  (Geodäsie), 
wenn  ihre  Aufgaben  infolge  der  großen  Ausdehnung  der  zu  messenden 
Räume  die  Krümmimg  der  Erdoberfläche  in  Rücksicht  ziehen  müssen,  von 

Kraemor.  Oeometzie.  1 
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einer  niederen  orter  einer  praktischen  Geometrie  im  engert 
wenn   dieselbe  auf   die  Messung   von    räiunliehen   Größen    geringen   1 
fanges  sich  beschränkt  und  daher  an  jene  Rflekeicht  nicht  gebiindeoa 

Die  Fonn  und   die  Gi-Öfle   eines   jeden  Körpers   werden   durch  j 
jenigen  der  ihn  einschließenden  Flächen,  die  Form  und  die  Größe  « 
jeden    Fläche  durch   diejenigen   der   sie   begrenzenden   Linien   besM 
Daher  hat  die  Messung  der  Körper  fUe  A;ifgabe,   deren  Fi)rm   und  T 
im  Gesichtspunkte  der  für  dieselben  bestimmenden  Lage  und  GestaltS 
zugehörigen  Flächen  festzustelleu.    Entsprechend  diesem  Verfahren  i 
sidi  die   Meesimg   der  Flächen   auf  die  Ermittelnng   der   Form   und] 
GrOBe  der  zugehörigen  Linien,  bezw.  der  Seiten  und  Winkel  der  F14 
Für  die  Bestimmung  von  Linien  imd  Winkeln  zum  Zwecke  der  geom 
sehen  Beliandlung  von  Linien,  Flächen  und  Körpern  ist  aber  nichts  a 
maßgebend,  als  die  Feetstetlung  des  gegenseitigen  VcrhältnisBes  der  ] 
je  mehrerer  Pimkte  dereelben. 

Hiemach   hat  schließlich   alle  geometrische  Messung  von   dem  ' 
fahren   der  Bestimmung  der  gegenseitigen   Lage   vo 
auszugehen  und  in  demselben  ihre  Grundlage. 

Die  Einheiton,  auf  wclclie  der  Rauminhalt  von  Linien, 
Körpern  zurflckgefOhrt  und  in  welclien  derselbe  ausgedrückt  wird,  i 
wiederum  Linien,  Flächen  und  Körper.  Die  Anwendung  dieser  Einheit 
erfolgt  nur  bei  der  Messimg  von  Linien  auf  direktem  Wege,  indeiii.1 
Länge  einer  imbekauntcn  Linie  mit  derjenigen  eines  bekannten  Maßes  {^ 
Einheit  des  Landes-LängenmaBes)  verglichen,  und  durch  Auftragen  | 
letzteren  ermittelt  wid,  wie  rielmal  dasselbe  in  demjenigen  der  imbeka 
Linie  enthalten  ist.  Das  Ergebnis  drflckt  sich  in  Vielfachen  imd  1 
Teilen  der  Maßeinheit  aus. 

Messungen   von   Raumgrößen   mit   zwei   oder  drei   Richtungen 
Ausdehnung  gestatten  die  tlirekte  Anwendung  der  betreffenden  ]~ 
in  der  Ht^l  nicht.     Der  Inhalt   von  Flächen   und  Körpern   muß  ■ 
mehr  mittelbar   festgestellt  wei-den.     Es   geschieht  das   auf  dem  ' 
der  Bestimmung  der  maßgebenden  Linien  imd  Winkel  und  der  Bere 
des  Inhaltes   aus   dem  Ergebnisse  dieser  Messimg.     Als  Maß-Einheit  j 
die  Flächen  dient  das  Quadrat,  dessen  Seite  einem  Teile  od»  Vielfi 
der  Einheit  des  betreffenden  Landes-Längenmaßes   gleich   ist     Daher  i 
den  Inhalt  von  Fläc^hen  die  Beieichnimg  in  Quadraten   der  3 
Für  die  Körpermessungen  ist  die  Maßeinheit  der  Würfel  oder  Kiifl 
von  einer  KantenlÄnge,  welche  gleichfalls  einem  Teile  oder  Viel&chen  | 
Landes-Längeninaßes  entspricht.     Demgemäß  lauten  die  Angaben  von  i~ 
Inhalte  von  Kfti-pem  in  Kuben  der  Jlafleijiheit. 


ä.  Umsclirelbiing  der  Aufgabe. 

Die  vorlie^nde  Schiift  liezweckt  die  Bchamllung  von  Aufgaben, 
der  praktischen  Geometrie  i.  e.  S.  angehf^ren.    Innerhalb  dieses  F 
will    sie    jedoch    bei    der   Erörtenmg    nur    solcher  Verf ah nmgs weisen 
weilen,  deren   Verständuis  nicht  mehr  als  lUe  Bekanntschaft  mit  den  t 
mentaren  Lehrsätzen  der  Mathematik  beansprucht,   imd   welche  mit  < 


3.  Die  Mnllembeitea.  3 

t  ffilfemittelD  der  ilrssimg  aiisigefdlirl  wenliTi  kAunen.  I'nt^r 
^tadituD^  lÜFscr  Grenzen  beatek-Iitigt  wie,  unter  Zuhilfenahme  jtrai>lii- 
icher  DarstelliingeD  eine  Entwicklung  der  GriimlsHtxe  und  Me- 
1  der  Klächen-  nnd  Kf»r|>pr--  sowie  der  Hnhen -Messimg. 
Eine  Anleitnng  zur  Praxis  geomelrischPr  Messungen  Tiiid  Bpi-ech- 
pnngen  kann  aiil  die  Vorführung  von  rhuiigB-Beippiolen  nirht  vpr- 
In  <lic  nsetifolgenden  Erflrteningeu  sind  dioeerhalb  Kidilreieho 
Bofgalion  dugcscbalm  wonlen,  welche  Obrigflos  weitaus  vorherrschend  an 
Vorkomnuiisse  in  dem  Beiriebe  der  Bodenkultur  —  IaihI Wirtschaft,  Forat- 
;  nnd  Gailenbau  —  anknüpfen. 

'm  einem  vielfaeh  auftauchenden,  iinmitteltftr  praktischen  BetKirfnisee 
JBilgef^jiEuliommen  und  zugleich  dem  Bo<^ihniingBverfahren  auch  in  formaler 
BiD^^^hl  dieDHtUir  ?.ii  sein,  ei-schien  es  zwoi-kmäßig,  dem  geometriBchen 
^eäf.  der  Schrift  in  Form  eines  Anhanges  noch  eine  Sammlung  von 
jAof^iben  der  Reduktion  von  Maßen,  Oewichten  imd  Mflnuon  des  einen 
landet«  auf  diejenigen  eine^i  andern  anzuglieitcru. 

3.  Die  Slal^einbelteD. 

J  Die  (Iniudiage  des  Maßes  (und  (.icwichles),  welches  seit  dem  1.  Janiiar 

(1872   im  gensniten  Umfange  des  detitschen  Reichsgebietes  Geitimg  hat,  ist 
das  Meter,  mit  dedmaler  (Zehn-)  Teilung  und  Ven-ielfachung, 
I  31it  der  Einfühnuig  des  zuei-st  in  Frankreich  aufgestellten  metrischen 

Syeiaus  wnmle  die  Maß-  und  Geftichts-Ordnung  der  deutschen  Staaten 
pk^t  nur  einer  einhdtlidien  Gestaltung  imterworfen,  sondern  auch  mit 
jderjeoigen  mehrerer  anderer  eiiroiiSischer  Staaten,  welche  dieselbe  bereits 
jaugenommen  hatten,  in  Einklang  gebrariit. ')  In  Iteiden  Beziehungen  fand 
(CID  im  Verkelindebeu  Kihon  längst  empfimdenes  Bedürfnis  seine  volle  Be- 
llriedigung. 

>  Aber  auch  in   der  Praxis  des  Messungs-   imd  Heuhnungawesens   hat 

»4ie  neue  Onlnimg  wesentliche  Erleichtenmgen  geschaffen.  Das  Meter 
an  nirahch  an  sich  ein  leicht  nbcrsehbares  Maß;  seine  GrSSe  entspricht 
Ideo  Anfcrrdenmgen  an  Messimgen  bedeutenderen  ümfanges,  bei  welchen 
i^e  Anwendung  der  früheren  kleineren  Maßeinheiten  mit  rmstindlichkeiten 
jTeTknil[kft  war:  die  Hundertteile  desselben  lassen  sich  noch  ebenso  leioht 
^iintersicheiden,  vie  sie  auch  als  medrigste  Einheit  füi-  den  gewöhnlichen 
IVerkehr  genügen,  indessen  durch  seine  EiuteUimg  bis  aiif  Hundert-  imd 
jTknfienil  teile  bei  Feststellnng  von  geringeren  Größen  alle  im  bequemen 
Broch-Benonnmigen  in  Wegfall  kommen.  Seiner  Einteilung  hegt  die  Zahl 
10  zu  Onuide,  auf  weicher  unser  ganzes  Zahlensystem  beniht,  dessen 
Anwendimg  bekanntlich  für  alle  Rechnimgen  erhebliche  imraittelbare  Vor- 
kile  gewährt.  Dabei  hat  das  metrische  System  den  Vorzug,  daB  in  ihm 
twiflcben   den   Einheiten   der  Körpermaße   einerseits   imd   denjenigen    der 

')  Das  wetriselie  System  besteht  io  Frantreich  (1795),  Belgien  nnd  den  Niedor- 

ien  (1819),  Grieobenlaud  (1836).  Spanien  (1859).  Portugal  (1860).  Italien  (1861), 

Dratecbuud  (187Ü),  Norwegen  (187r)},  Serbien  (1879),  Österreich -Ungarn  (1876). 
BBmänieD  (1876),  der  Schweiz  (1877),  der  Türkei  (1882),  Bnigarien  (188»). 
ISdiwMleD  (1889). 


4  Einleitung. 

Hohlmaße  und  der  Gewichte  andrerseits  direkte  Beziehungen  hervor- 
treten. 

Die  Bezeichniuig  für  die  Zehn-,  Hundert-  und  Tausend  teile  eines 
Meters  und  aller  mit  diesem  Grundmaß  in  Zusammenhang  gebrachten 
Maß-  imd  Gewichts -Einheiten  geschieht  durch  die  Voranstellung  der  ent- 
sprechenden lateinischen  Ziffern-Benennungen  —  Deci-,  Centi-,  Älilli , 

die  für  die  Zehn-,  Hundert-  und  Tausendfachen  des  Meters  imd  aller 
übrigen  metrischen  Einheiten  durch  die  Vorsetzung  der  entsprechenden 
griechischen  Zahlen -Benennungen  —  Deka-,  Hekto-,  KQo-,  Myri»-.   — 

Übersichtlich  zusammengefaßt,  ergibt  sich  für  alle  in  die  deutsche 
Maß-  imd  Gewichtsordnung  aufgenommenen  Maß-  und  Gewichts-Einheiten, 
sowie  für  deren  Teile  und  Vielfachen  folgendes:^) 

1.  Längenmafse 

a)  Werkmaße. 

lMyriameter(in  österreich-üngam :  my  m)  =10  Kilo- 
meter =  100  Hektometer  =  1000  Dekameter    .  =  10  000  Meter. 

1  Kilometer  (km)  =  10  Hektometer  =  100  Dekameter  =    1  000  Meter. 

1  Hektometer  =  10  Dekameter .  =       100  Meter. 

1  Dekameter  oder  Kette =         10  Meter. 

1  Meter  (m)  oder  Stab  =10  Decimeter  =100  Centi- 

meter  (cm) =    1  000  Millimeter. 

1  Decimeter  (in  Österreich-üngam  imd  der  Schweiz: 

dm)=:  0,1  Meter  =  10  Centimeter =       100  Millimeter. 

1  Centimeter  (cm)  oder  Neuzoll  =  0,01  Meter  = 

0,1  Decimeter =         10  Millimeter. 

1  Millimeter  (mm)  oder  Strich  =  0,001  Meter  = 
0,01  Decimeter  =0,1  Centimeter. 

b)  WegmaBe. 

1  Meile  =  7500  Meter  (m)  =  7,5  Kilometer  (km)  =  0,75  Myriameter. 

2.  FlächenmaTse. 

1  Quadrat-Kilometer  (qkm)  =  100  Hek- 
tar =  10  000  Ar  =  1  000  000  Quadrat-Meter. 

1  Hektar  (ha)  =  100  Ar  =  100  Quadrat- 
Dekameter  =       10  000  Quadrat-Meter. 

1  Ar  (a)=  1  Quadrat-Dekameter    .     .     .  =  100  Quadrat-Meter. 

I  QvAdrat-Meter  (qm)  =100  Quadrat-Deci- 

meter  =10  000  Quadrat-Centimcter  .  =  1  000000  Quadrat-Millimeter. 

1  Quadrat-Decimeter  =  0,01  Quadrat- 
Meter  =  100  Quadrat-Centimeter .     .  =       10  000  Quadrat-Millimeter. 

*)  Die  betreffenden  Einbeits-Grundmaße  sind  darcb  Fettschrift  besonders  her- 
vorgehoben. —  Die  in  Klammern  beigefügten  Bachstaben  -  Ausdrücke  sind  die  im 
deutschen  Reiche  eingefühiten  abgekürzten  Bezeichnungen  für  die  Maße  und 
Gewichte. 
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1  Quadrat-Centimeter  (qcm)  =  0,0001 

Qnadiat-Meter  =  0,01  Quadrat^Deci- 

meter =  100  Qiiadrat-MiUimeter. 

1  Quadrat-Millimeter(qmm)=0,000001  Q!iadrat-Meter=  0,0001  Qiuulrat- 

Decimeter  =  0,01  Quadrat-Centiineter. 

(In  Österreich -Ungarn  und  der  Schweiz  wird  zur  Bezeichnung  der 
Qoadrate  von  Metern  und  deren  Vielfeehen  und  Teilen  den  betreffenden 
Längenbezeichnungen  ein^K^  der  Index  der  zweiten  Potenz  beigefügt. 
Z.  B.  km*  —  m*  —  cm*  u.  s.  w.) 

3.  Körpermalse. 

f  laMk-Mcter  (Am)  •itt  8ter^)=  1000 

Kubik-Decimeter  =  1  000000  Kubik- 

Centimeter =  1  000  000  000  Kubik-MiUimeter. 

1    Kubik-Decimeter  =  0,001  Kubik- 

Meter  =  1000  Kubik-Centimeter  .     .  =         1  000  000  Kubik-Millimeter. 
1  Kubik-Centimeter(ocm)=0,000001 

Kubik-Meter=  0,001  Kubik-Decimeter  =  1  000  Kubik-Millimeter. 

1   Kubik-Millimeter  (cmm)  =  0,000000001  Kubik- Meter  =  0,000001 

Kubik-Decimeter  =  0,001  Kubik-Centimeter. 

(In  Österreich-Ungarn  imd  in  der  Schweiz  geschieht  die  Bezeichnung 
der  Kuben  analog  wie  bei  den  Quadraten  durch  Beifügung  des  Index  der 
dritten  Potenz.     Z.  B.  m^  —  dm'*  —  cm'*  u.  s.  w.) 

4.  FlässigkeitsmaTse. 

1  Hektoliter  (hl)  oder  Faß  =  10  Dekaliter  =  100  Liter  =  1000  Dociliter 

=  10000  Centiliter. 
1  Dekaliter  (in  der  Schweiz:   dal)  =  10  Liter  =  100  Deciliter  =  1000 

Centiliter. 
filier  (1)  oder  iane   (1  Kubik-Decimeter  oder  0,001  Kubik-Meter)  = 

10  Deciliter  =  100  Centiliter. 
1  Deciliter  (in  Österreich -Ungarn   und   der  Schweiz:   dl)  =  0,1  Liter  = 

10  Centiliter. 
1  Centiliter  (in  Österreich-Ungarn  imd  der  Schweiz:  cl)  =  0,01  Liter  = 

0,1  Deciliter. 

5.  Getreidemafse. 

I Sciefrel(Neuscheffel)  =  0,5 Hektoliter  (—]  =  5  Dekaliter  =  50  Liter  = 
500  Deciliter  (50  Kubik-Decimeter  =  0,05  Kubik-Meter). 

6.  Gewichte. 

1  Tonne  (t)  =  1000  Kilogramm   (2000  Pfund)  =  10  000  Hektogiamm  = 
100  000  Dekagramm  =  1  000  000  Gramm. 

')  In  der  Forstwirtschaft:  1  Festmeter  (fin)  =  1  cbm  fester  Holzmasse; 
1  Raummeter  (nn)=»  1  cbm  geschichteten  Holzes.  —  1  rm  =  0,7—0,8  fm  Scheit- 
hotz  und  0,45  fm  Stockholz. 


L 


Einloitnug. 

"1  Kilo-  oder  Doppel-  wier  motriacher  Centner  (ketr  —  <Jctr— 
auch  kz  —  du  — mz:  in  Österreich -Ungarn  und  der  Schweiz: 
0,1  Tonne  =  100  Kilogramm  (200  Pfiind)  =  1000  HektogrammJ 
lOOOU  Dekagi'anim=  100  000  Gramm. 

1  Centner  (eti-)  ~  50  Kilogramm  (100  Pfimd)  =  500  Hektopramm  - 
Dekagramm  =  50  000  Gramm. 

I  KllosriBB  (kg)  =  2  Pfimd  =  Kl  Hektngramm  =  100  Dokagiwmm  = 

Gramm  ^  dem  Gewichte  eines  Liters  (Knbik-Decimeters)  destillie« 
Wassei«  bei  +  4"  Cels. 


inud 


(*)- 


Hektogramm  =  SO  Dekagianim  =  500  Gramm. 


1  Dekagramm  (dkg)  oder  Neiilot  ^  0,01  Kilogramm  (0,02  Pfund)  = 

Gramm  =  100  Decigramm  =  1000  Centigramm  =  lOOOO  Milligi 
1  inmm  (g)=  0.001  Kilogiamm  (0.002  Pfimd)  =  0,1  Dekagrami 

giamm  =  100  Centigranmi  =  1000  Milligramm. 
1  Decigramm  (lig)  =  0,1  Gramm  =  10  Contigramni  =  100  Milligramm 
1  Centigramm  (cg)  ^  0,01  Gramm  =  0,1  Decigramm^  10  Milligram; 
1  Milligramm(mg)=  0,00]  Gramm  =  0,01  Decigi'amm  =  0,1  Centigi 

In    allen    nachfolgenden    Übimgs- Aufgaben  —  Flfichen-    und   Körj 
Geometiie,  Hflhenraessiing,   Maß-  und  Gewichts-Rediiktionen  (Anhang)  i 
Bind   ftlr  die  Anwendimg  der  abgckfli-zten  Maß-   und   Gewiehts-Bezei^ 
nun  gen  im  wesentlichen  die  im  deutschen  Reiche  lieatehenden  Voi 
als  Richtschnur  teniitzt  worden. 

In  der  abkürzenden  Benennung  des  Gewichtert  von  100  kg  besti 
bekanntlich  keine  Übereinstimmung.  Wir  haben  ims  der  Zeichen  kctr  a 
mctr  bedient. 

Bei  der  Bchriftlicheu  Daistellung  von  Messimgs-Ergebnissen  wird  i 
Grflnden  der  Vereinfachung  das  Verfahren  bevorzugt,  je  nm-  eine  der^ 
treffenden  Maßeinheiten  üu  benennen  imd  dann  die  Teile  derselben  dui 
ein  Komma  abzuscheiden.     Beispi einweise  würde  man  also 
statt:  3  km  684  m  5  dm  7  cm  und  9  mm  schi-eiben:  3684,579  m; 
statt:  6  ha  13  a  88  qm  24  qdm  imd  63  qcm  schreiben:  613  83,2463  <){ 

otler:  613,882463a,  oder:  6,13882463ha; 
statt:    33  cbm   881  cdm   imd   347  ecm  schreiben:   33,881347  cbm, 

33  881,347  cdm; 
statt;   5  hl  7  dkl  9  1  4  dl  und  3  cl  sc^ireiben:   5.7943  hl,  oder:   579,« 

Es  dient  indessen  liierboi  der  Übersichtlichkeit,  wenn,  wie  es  in  d' 
Beispielen  geschehen,  die  einzelnen  zusammengehörenden  ZahlengruN 
durch  eine  Erweitenmg  ihrer  Zwiachenräimie  getrennt  wenlen. 

Wenn  in  den  Übimgs- Beispielen  vorliegender  Schrift  hier  imd  f 
diesen  Bezeiclinimgen  noch  eine  ergänzende  Deklaration  beigefflgt  viiai 
so  geschah  das  lediglich  zum  Zwecke  eines  erläuternden  Hinweises  i 
den  Zusammenhang. 

7.  Die  Winkeimafse. 

Die  Einheit  ftlr  die  Mossnng  von  Winkeln   besteht  unabliängig  von 

den   vei-scliiedenen   Landes-,   Längen-,   FlÄchen-   und   Körpermaßen.     Ihre 

allgemeine  Gnindlage  ist  der  Winkel,  welcher  durch  eine  volle  Umdrehung 
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einer  geraden  Linie  in  der  Ebene  um  einen  ihrer  Endpunkte  gebildet  winl. 
Die  also  konstniicrte  Kreislinie  wird  mit  dem  eingeschloswsenen  Winkel  in 
36no  (Orwle)  ä  60'  (Minuten)  ä  60"  (Sekunden)  eingeteilt.  Der  vierte 
Teil  der  Kreislinie  umfaßt  90®  und  heißt  Quadrant,  indessen  der  ihm 
entsprechende  Winkel  ein  rechter  Winkel  genannt  winl.  Außer  dieser 
sog.  Sexagesimal- Einteilung  wird  auch  ncx^h  diejenige  des  Ki-eises  in 
400  gleiche  Grade  ä  1 00' (Minuten)  a  100"  (Sekunden)  angewendet.  Sog. 
Centesimal-Einteilung. 

Fm  Winkel  gegebener  Gi-öße  auf  dem  Papiere  zu  verzeichnen,  l>e- 
dient  man  sich  des  Transporteurs.  Auf  eine  Beschreibung  der  Ein- 
richtung und  des  Gebrauches  dieses  Instrumentes  mag  jedoch  an  dieser 
Stelle  verzichtet  werden. 


Erster  Teil. 
Die  Flächen -Geometrie 


Erster  Abschnitt 

Hilfsmittel  zum  Messen  von  Linien   und  Winkeln. 

Um  die  gewöhnlichsten  in  den  Gewerben  der  Bodenkultur  vor- 
kommenden Aufgaben  der  Messung,  Zeiehnimg  und  Berechnung  von  Linien, 
Flächen  und  Körpern  in  einfachster  Weise  lösen  zu  können,  sind  folgende 
Instrumente  erforderlich:^) 

1.  Der  Meter-Mabstab  und  das  Mefsband. 

Im  gewerblichen  Leben,  namentlich  für  technische  Zwecke,  bedient 
man  sich  meistens  besonderer  Maßstäbe  von  hartem  Holz,  Fischbein,  Elfen- 
bein oder  Metall.  Dieselben  sind  gewöhnlich  einen  Meter  lang,  in  Ded-, 
Conti-  und  Millimeter  eingeteilt  imd  der  Beiiuemlichkeit  des  Nachtragens 
willen  zum  Zusammenlegen  eingerichtet.  Um  zu  verhindern,  daß  ihre 
Endstücke  sich  abnutzen  oder  aufreißen  und  dadurch  eine  Verändenmg 
der  Länge  erleiden,  werden  die  aus  weniger  hartem  Material  hergestellten, 
insbesondere  die  hölzernen  Maßstäbe  auf  eine  Strecke  von  y, — 1  cm 
mit  einer  Metall-Einfassung  versehen. 

In  neuerer  Zeit  fanden  außer  diesen  Stäben  auch  gefirnißte  oder  mit 
Ölfarbe  angestrichene,  in  der  Regel  mehrere  imd  selbst  bis  zu  10  m 
lange  Bänder  imd  Schnüre  Aufnahme.  Dieselben  gewähren  für  manche 
Messimgszwecke  erhebliche  Erleichtenmgen.  Auch  besitzen  sie  den  Vor- 
zug der  Handlichkeit,  da  sie  in  nmde  flache  Kapseln  von  Holz,  Leder 
oder  Metall  so  gelagert  sind,  daß  sie  nach  Bedarf  von  einer  in  der  Richtimg 
der  Achse  derselben  eingesetzten,  sich  drehenden  Welle  ausgezogen  und 
mittels  einer  an  letzterer  außen  angebrachten  Kurbel  zusammengerollt 
werden  können.  Um  dieses  Aufwickeln  becj^uem  zu  machen,  hat  man 
auch  wohl  im  Innern  der  Kapsel  eine  Feder  angebracht,  durch  deren  Aiis- 

M  Die  speziell  für  die  Zwecke  des  HöhenmesseDS  und  Nivellierens  noch 
weiter  notwendigen  Instrumente  werden  in  den  folgenden  Abschnitten,  welche  von 
jenen  Operationen  handeln,  besprochen. 


E 


.  Die  Kelllatte  oder  HeBeUoe«. 


IS  aiisgez<^ene  Bsud  zurückschnellt   iinil  sii-h  out  der  Wolle  auf- 

HKcsv   EiniichtuDg   ist  indessen    vnu    nur  {«»lirilnkter  Datiertkafti);- 

ipfie4Ut  sich  nicht  für  solche  ßtoder,  welche  oft  und  stark  ge- 

Den   nicht   nnbegrflndetcn   Einwände,    daß  die   ans 

hCf^esteUtm,    wenn    aoch    mit   einem    widerstandsßlii^ren 

Tosefaene  Bftader  durch  fortgesetiten  Gebraudi  sicJi  delmon  und 

wenieo,  boffegnete  man  nenenÜnjes  dadurch,  daB  man   sie 

StahlSdon  d<irdi«rob. 

i.  Die  MeC^latte  oder  Xef^stange. 

dient  vAmebmlicb  den  Zwecken  des  FeIdnie»isoiis.  Miin 
tarti^  ne  u»  trodbiiiem.  leichtem,  möglichst  astfreiem  Hnhe, 
um  die  ZeThrfchlichkeit  der  Latt«^  an  vermindern, 
in  der  Richtung  der  Fasern  zugerichtet  worden 
nmA.  Die  iJLo^  hetrlgt  gewßhnlich  3  oder  4  oder  auch 
5  n.  DtT  Grfjranch  dei-  ISng^ren  litten  wird  im  All- 
KOneben  l>e*T>nMigt.  weil  er  die  Messungsaibeit  in  hflhoreni 
Gndc  flVnJort  und  sichert,  als  derjeniee  kurzer  Latten  Let? 
Bw  ei^^D  sich  ilag'egen  mehr  zur  Anwendung  auf  stark 
paagtan  und  aid  nnebenem  Terrain.  Cm  ihr  Gewicht  tim 
bdM  einzoschiänken,  gibt  man  längeren  Latten  geunhnheh 
floen  ktnsninden  oder  ovalen  Querschnitt,  indessen  du 
Uneren  Letten  vierkantig  imd  flach  beail)eitet  wei-den  Im 
Ihrip^  gevalirt  ilie  kantige  Form  den  Vorteil,  daß  die  Latten 
te  Kitbphcn  oder  ywer^Messimgen  anf  stArker  abfallendem 
Bnlpm  nicJit  leicht  rollen. 

Cm  za  verhfiten.  <lafi  die  Latten  sich  mit  der  Zeit  biegen 
4fT  wcffen,  wendet  nian  auch  das,  wenn  aiioh  teurere,  aber 
Üen  Verfahren  an,  sie  ans  einem  Paare  der  Lunge  nach 
— iiiiiii  iij.i  I  lit  I  Stftcke  hentiistelleu.  In  jedem  FhHo  aber 
■I  m.  tun  die  geraile  Richtimg  dereelben  zu  erhalten,  ratitani. 
A>  mr  hu  liegenden  Zustande  auf  ebenem  Boden  aiifznbe- 
viam. 

Zum  Schutwj  der  EndstQeke  gegen  Abnutzung  vei-sieht 
an  »e  mit  einem  cisemiMi  Beschläge  auf  etwa  3  cm  Länge. 
ni  damit  die  litten  nicht  dnrch  Witterungseinflflsse  ge- 
idiUigt  werden  und  ilipe  Länge  verflndeni.  gibt  man  Üincu 
•mal  Anstrich  mit  Olfeirbe.  Mit  diesem  Verfahren  ist  es 
■vndmlifiig.  eine  (•eijueme  und  übersichtliche  Einteilung  des 
IhfcB  der  Latten  in  der  Weise  zu  verbinden,  daß  man  flJe 
Witeten  Einheilen  (Centimeter)  abwet^hselnd  in  schwarzer 
ml  weifler  Karte  hervorhebt  und  <lie  Ziffern  filr  die  hfiheren 
Itohmen  (Üecimeter  und  Meter)  in  schwarzer  Farbe  auf 
totem  Grunde  auftrügt. 

Kne  Einrichtung,  welche  Vci-fasser  diesorhalb  fflr  die 
Im  ihm  angewendeten  Meßlatten  treffen  ließ,  und  welche 
IT  »lieh    in    der    Praxis    xweekmäßig    fand,    wird    durth    die 
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X  Lii 


1  und  Win^^H 

Q  Uiror  Gt{9 
und   mißt  i^^ 


Fig:iir  1   veransrhaiüidit,  wek^be  ein  Sttlek  einer  Latt«  in  '/lo  iJ'i*''  ' 
dai'stellt     Die   Latte   ist   7.5  cm   breit  iind   2.5   cm   liiek   und   mißt  i.__ 
ganzen  i  m.    I>ie  Einteilung  ist  minacht  der  Länge  nach  so  getroffen,  da^ 
die  eine  Hälfte  lediglich  zur  Bezeidmong  der  Meter  und  Det^imeter  dien^ 
indes   die  andere   Hälfte  die   Centimeter  in   abwechselnd   schwarzen   noÄ^ 
weißen  Abschnitten  angibt.    Die  Meter  sind  in  römischen,  je  10  cm  beBW, ' 
die  Decimeter  in  arabischen  Ziffern  aufgetragen.    Dadurch  wird  es  ermö^ 
licht,    jede  Unterabteilung  dcä  Maßes   der    ganzen  Latte  leicht    und   sicher 
abzulesen.     Die    Rflckseito  der  Latte    hat    genaii    die    nämliche  Einteilung: 
Dagegen  ist  auf  ihi-  die  Reihenfolge  der  Ziffern  dei'jenigen  der  Vniilerseite 
entgegengesetzt,  so  daß  beispielsweise  den  Zahlen  IV  tezw.  III  10,  II  50, 
I  3(1    und    —    TU   auf    der    einen   Seite,    die   Zahlen:    —    bezw.    —    90, 
I  5U,   n  70   und  m  3(t    auf   der   anderen    enlÄprechcn.     Bei    iheser    An- 
ordnung  hut   nmn,   weuu  am   Ende    einer  Strecke   Teile    des   Lattenmaßes 
abgelesen  wenlen  soUen,  die  Ziffern  der  oberen  Seite  abei'  in  lungekehrtap 
Richtung   laufen,    die    Latte    nur   umzudrehen,    um    die  MaBe    nach    ihrsr 
Reihenfolge  aufzunelimen. 

3.  Die  Mefskette. 

Man    bedient   sich    der    Meßkette    gewöluilich    nur    zur    Ausführang^i 
größerer  Aufnahmen   im  Freien,   und  gewährt  dieselbe  fftr  diese  Zweckd,] 
bei  allerdings  geringerer  Genauigkeit,  wenigstens  den  Vorteil   einer   Zettel 
erspaniis,  da  man  mit  ihr  leichter  und  schneller  zum  Ziele  kommt.    Eetto)  j 
mit  metrischer  Einteilung  werden   meistens   in   einer  Lange   von    15  oder  ' 
20  m  hergestellt;  sie  bestehen  aus  Gliedern  von  Eisendraht  in  etwa  4  bis  | 
6  ram  Stärke,  von  denen  jedee  0,5  ml 
lang  ist.    Die  oinzohien  Glieder  sind  ] 
durch  Ringe  mit  einander  verbunden,  ) 
und  bezieht  sich  die  Länge  eines  jeden  I 
Gliedes  auf  die  Entfernung  der  Blitten 
je  zweier  auf  einander  folgender  Ringa  i 
Um  aber  das  Ablesen   der  MaBe  eu 
erleichtern,   wenlen  die  Hau|)t-  und  . 
tue     Unterabteilungen     des     Ketten- 1 
niaßes,   so  z.  B.  die  Längen   von  je 
.'),   je   1    imd  je  0,5  m,   diircli  Ein-  ' 
fflgung    Tingleich    großer    oder    vor-  : 
schieden   geformter   Ringe    konntlioh  j 
gemacht.  ^  An   den   lieiden  Endea  j 
der  Kette  befinden  sich  zwei  größere,  i 
kreisrunde  Ringe  von  etwa  4 — 5  om  | 
CiuTihmesser,   durch   welcJie   ein   Rieht-,   sogenannter  Kettenstab   zu   dem.  I 
Zwecke  geschoben   «ird,   um   mittels  desselben  die  Kette  bei  deren   Ge- 
brauch leiclit  und  sicher  in  die  Kichtung  der  geraden  Linie  bringen  imd 
sie  in  solcher  fortbewegen  zu  können-     Diese  End-Ringe  ruhen  auf  einer 
unten   am  Eettenstabe   angebrachten  Scheibe  (Figur  2a),   welche   indessen 
Aucli  durch  einen  einfachen  eisernen,  in  der  Richtung  des  Dimülimeseen 


Fig.  2, 


J 


4.  Das  StaU-Feldmefibaod.  H 

des  Kettenstabes  eingelassenen  iind  beiderseits  hen'orstehenden  Bolzen 
(Fignr  2  b)  ersetzt  werden  kann.  Selbstverstfindlich  müssen  die  unteren 
Enden  der  Kettenstäbe  mit  eL«?emen  Spitzen  versehen  sein.  Die  Endpunkte 
der  Kette  liegen  in  den  3Iittelpunkten  der  £nd- Ringe.  Aiif  dem  Felde 
blkn  sie  bei  ausgespannter  Kette  mit  den  Spitzen  der  KettenstÄlie  zu- 
sammen. 

Die  Einrichtung  der  Meßkette   ^inl   dim?h   die   beifolgenden  Figuren 
veideutlicht,  von  welchen  die  eine  (Fig.  2  a  und  b)  die  Seitenansicht  von 


Fig.  3. 

einer  Kette  nebst  Kettenstab  gibt,   die  andere  (Fig.  3)  die  Anordniuig  der 
Ringe  erkennen  läßt. 

Bei  aller  Anerkennimg  der  Vorteile,  welche  der  Gebrauch  der  Kette 
gewährt,  muß  doch  zugegeben  werden,  daß  dieser  oft  von  Stönmgen  be- 
troffen wird,  welche  auf  das  Ergebnis  der  Messung  von  Einfluß  sind. 
Dahin  gehört  ilie  immerhin  erhebliche  Dehnung,  welche  die  Kette  bei 
hr^herer  Temperatur  erleidet,  und  das  Vorkommen  von  Verwicklungen  in 
den  (jelenken. 

4.  Das  Stahl-Feldmefsband. 

In  neuerer  Zeit  sind  eigens  für  die  Zwecke  des  Feldmessens  gefertigte 
MeßlÄDder  aus  dünnem,  fein  gearbeitetem  Stahlblech  in  Aufnalnne  ge- 
b>inmen.     Sie  besitzen   gewöhnlich   eine  Bi-eite   von  2  cm   und   sind,   wie 
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Fig.  4  und  5. 


Fig.  6. 

diejenigen,  welche  für  gewerblicli-teclinischc  Zwecke  gebraucht  werden, 
Zinn  Zusanmienrollen  eingerichtet,  im  übrigen  al>cr,  wie  die  Moßketto,  an 
den  Enden  mit  Ringen  versehen,  welche  zur  Aufnahme  der  Ri(ht-8täl)e 
dienen.  Die  Anordnung  imd  Ausstattung  eines  solchen  Bandes  erklärt 
sieh  leicht  mit  Hilfe  der  nebenstehenden  Figuren.  ^)    Von  demselben  zeigen 


*)  Dieselben  sind  Abbildungen  eines  Stahl-Meßbandes,  welches  Verfasser  von 
der  Firma  A.  Pfanhauser  in  Wien  (VIII.  Strozzigasse  41)  zu  dem  Preise  von 
32  M  bezog. 
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die  AbbUilungen  4  und  r»  je  ein  Endstfick  des  Bandes  mit  einigen  Ded-  ^ 
mcteni  Streciko  und  deo  in  Messing  ewtellten  Bingen,  welelie  aiif  dfa  ^ 
Richt-Stäbe  gefitetikt  wenlen.  Von  diesen  Ringen  ist  der  eine  (Fig.  4)  »' 
einem  am  Ko[]fende  des  Bandes  augebrachten  Cliarnier  nach  oben  [iiid,l 
imten,  der  andere  (Fig.  5)  mittels  eines  in  der  Richtimg  des  Bande>7 
liegenden  Bolzens  aiieh  seitlich,  also  doppelt  drehbar,  woibuTli  es  ennOg-  > 
licht  ist,  alle  Windimgen  des  Bandes  leicht  zu  beseitigen  und  deinselbeB 
stets  eine  flache,  gestreckte  Lage  zu  geben.  An  den  Endstücken  ist  dak 
Band  umgelegt  imd  wird  djts.selbe  in  dieser  Verdop|ieliing  durch  die  flbQP>L 
greifenden  Messinglappen,  welche  zur  Befestigimg  des  Chamiei«  für  ^Oi 
Entlringe  dienen,  vei-stÄrkt  (Fig.  6).  —  Die  Einteilung  ist  nach  Decimetent 
durt^ligefflhit,  deren  Marken  in  einfachen  nmdoi 

QKiet-KOpfen  von  Meseiug  bestehen.  Die  halben 
Meter  sind  durch  aufgenietete,  qnadratisoli  gB"* 
staltete  Messingscheibchen,  die  ganzen  Uc>t^ 
durch  gi-ßBere,  ab«-€<chselnd  (juailratischc  uiK 
nmde  Messingscheiben,  je  5  m  durch  zwei  ai^ 
Iteidcn  Seiten  aufgetragene,  die  ganze  BreÜB' 
des  Bandes  emnehmende  Messin gtäf eichen  imdfi 
die  entspreclienden,  in  erhabenen  Ziffei-n  am-' 
Fijr.  ;.  gedrückten    Maßangaben,    die   Mitte   dos    20   Qk 

langen  Bandes  indes  diu'cb  gleiche  Tttfelche^ 
in  Kupfer  bezeichnet.  —  Zur  bequemen  Handhalmng  und  Aiifbewahnmg  vildi 
das  Band  auf  einen  eisernen  Ring  von  stark  2  cm  Breite  (Fig.  7)  geroUL- 
Auf  domsellien  sind  in  gleichmäßiger  Verteilung  über  den  Umfang  und 
mdial  gestellt  ilrei  gleichfalls  eiserne  Gabeln  genietet,  deren  Arme  einen.  ^ 
der  Breite  des  Bandes  entsprechenden  Abstand  von  einander  und  an  ihraa  4 
Enden  Offnungen  zum  Durchstecken  eines  Schiaubenbolzens  lialien.  DieeB  1 
Einrichtiuig  gestattet  es,  das  Band  im  aufgerollten  ZiL'jtandc  auf  dem  Ringe  1 
testziüialten,  indem  ilie  Endringe  die  hinter  dem-selben  dtu^h  die  Gahelarma  ' 
imd  den  vorgesteckten  Bolzen  gehildete  Verengung  nicht  passieren  kQnuea. . 

Da  sich  die  Stahlmeßbändcr  leicht  ausziehen  lassen,  eine  i 
Dehnimgsgrenze  haben  und  sehr  dauerhaft  sind,  so  wenlen  gie  mit  Vnrb 
an  Stelle  der  MeBkette  angewandt. 

5.  Die  Zfihler. 

Bei  der  Anwendung  der  Meßkette  imd  des  Bandmaßes  erweist  es  ^dl  i 
zweckmäßig,   die   Pimkte,   an    welchen   die  einzelne  Maße   oder  Zflge  aii-.^ 
Ä      einander   echließen,    besonders   zu    markieren.     Es    geschieht   dai  , 
y      durch  die  sogenannten  Zähler,   welche  an  den  betreffenden  Stetlen  ■ 
von  einem  der  beiden,   und   zwar  dem  vorangehenden  MeßgehiUen 
in  den  Boden  gesteckt  tmd  dann  auf  jeder  Meßstrecke  nach   and 
nach   von   dem  nachfolgenden  Gehilfen   wieder  gesammelt   werden. 
Dia  Zähler,   Fig.  8,   sind  einfache  Eisenstäbe  vnn   4 — 5  mm  Dicke 
und  40 — m  cm  Länge,  tmten  zugespitat,    oben  zu    einer  Öse   nm- 
gebogen,    mittels  deren  man  sie  des  bequemen  Tragens  wegen  Ib 
"E-  8.    pjugin    leicht   zu   Cffnenden    und   zu    schließenden  Drahtriog    var- 
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tnilEi.  Da  man  inoeriialb  jeil«r  MellstKvke  einen  Satz  von  Zählern  intmer 
rkiter  beÜ-^hig  siisweciiaebi  kauu.  so  ist  ffir  die  erfoiderlidie  Zahl  von 
«nkben  ojchl  der  alii^lul  hiVJiste  BiMUrf  pntschcidend.  10 — 12  Stfk-k 
«mi^D  li^iher  in  der  Beget  viillemls  anireichen. 

6.  Die  AbsteckstSbe. 

So  (ill  es  sich  iiin  die  Bcstiminiuig  von  Linien  und  Winkeln  hsrnk-lt. 
■t  die  Kxientng  von  Punkten  erforderlich,  wok'he  deren  Id^.  Fonn  und 
GrMe  bedingen.  Vorzugsweise  ist  <\aa  bei  geocIStischon  Är- 
haien  der  Call,  da  es  »ich  hier  nicht  allein  darum  handelt. 
<be  li«ftfloj>d«i  Piuikte  auf  weite  Stm?ken  sichtbar  m  machen, 
MMMlem  aiK-h  deren  Ukge  zu  einander  außer-  und  obcihalb  der 
Ebene,  weliJier  sie  angehören,  foützus teilen.  Dazu  dienen  die 
ltel«>.'k.-ta)>e.  FtucbtstSbe.  Sigealstangen.  Mcßetabe  oder  JalonH. 
Er  nittil  i\as  run<le,  mi»  trocknem  Holze  gefertigte  Stangen. 
««Ml»  sm  FuBe  mit  einer  eisernen  Spitze  versehen  werden 
(Plf;.  9L  Hau  madit  sie  et«'a  2—2.»  m  lang,  um  so  lAngcr 
■ba-,  je  mehr  man  aiif  den  Oebrwich  derselben  in  einem 
T«mni  von  stark  wechselnder  Gestalt  der  Oberflflchc  /u 
radntn  liaL  Der  Durchmesser  dei'selben  l)etr%t  etwa  H  iin. 
Cm  dir  Abfteck&tfibe  auf  grOiiere  Entfernungen  kenntlii-h  m 
■BKfaea.  bt  PS  xweckmiLBig.  sie  abwedüielnd  auf  je  8U — i» 
tw  50  cm  Lange  acbwarz  und  weiß  oder  rot  uinl  weiß  iui- 
zii  lawten.  Reidieu  diese  leuchtenden  Farl>i'n  niclit 
ilie  Stallgen  auf  weite  Distanzen  deutlich  zu  luitcr- 
so  liilfi  uuin  sich  damit,  daß  man  au  ihrem  oberen 
an  f^hnlein  von  einer  auf  weithin  sichtbaren  Farbe 
Der  Beiiarf  an  Äbsteckst&ben  ist  ein  nach  dem 
tTmCuig  der  Arbeiten  imd  der  Figur  der  auszumessen  den  Kg.  9. 
FIMten  vcisi'iüe>]ener.  Für  die  Privatzwecke  des  Land- 
vntB  wenlen  in  der  Itegel  H) — 12  Stilck  ansreiclien.  Für  die  Oenaiüg- 
Mt  dt!r  Aufnahmen  ist  wetwntUch.  daß  (he  Absteckstfihe  durchaus  gerade 
ÄmL     In  dieser  Hinsicht  liedftrfen  dieselben  einer  strengen  Kontrolle. 

7.  Der  veijAngt«  Maßstab. 

Handelt  es  sich  darum,  gemessene  Linien  als  solche  in  einem  l>e- 
iriintmt^'n  Voriiällnisse  der  Verkleinerung  (Verjilngiing)  zu  Papier  zu 
twrnReo  (aidzuieiclinen ).  oder  von  einer  aufgenommenen  Figur  mittels  der 
Hl  (ImrD  Au^mcssuDg  benutzten  Hilfslinien  ein  geometrisch  ähnliches  Bild 
—  «ineu  Plan  —  anzufertigen,  so  bedarf  es  eines  sogenannten  verjüngten  >IaB- 
Ntabn^  Ein  solches  Instrument  hat  ilen  Zweck,  die  gleichmäßige  Zurück- 
f4bning  der  an  einem  gemessenen  Ramne  gefundenen  Längen  auf  kleinere 
DrnrhtrüU--  denselben  zu  erleichtem.  Je  nachdem  ein  Meter  auf  dem  Plane 
dnrcfa    «ne    Linie    von    0.1—0,2 — 0,4  —  1.0—2,0    oder    4,0    Millimeter 

itafürptellt    wini.    ist   der   Maßstab:    lOUOO 5000- —  2.^0(1-— 1000 

50t>-  od«-  2S0  teilig.     Die  Wahl  des  geeigneten  Verhältnisses  richtet  sich 


I 
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nach  dem  Zwecke  der  Arbeit,  der  ver- 
langten GeDanigheit  u.  a.  m.  Das  Ab- 
nehmen (Abgreifen)  der  Mafie  in  be- 
stimmter Verjüngung  mid  die  Cbar- 
tragimg  derselben  aiif  das  Papier  erfolgt 
mit  Hilfe  des  Zirkels,  die  AiÜFzeichnung 
der  Linien  mit  Hilfe  von  Lineal, 
rechtem  Winkel,  Bleistift,  Reißfeder  imd 
Tusche.  Verjüngte  Maßstäbe  liefert  der 
Handel  in  sehr  verschiedener  Ans- 
stattiing,  bdd  in  Hok,  bald  i 
Karton  oder  in  auf  Holz 
Papier,  bald  in  Metall,  und  zwar  in 
Messing  oiler  Neusilber.  Die  einen  sind 
nur  aiif  wenige  Verk lein enings Verhält- 
nisse eingerichtet,  die  anderen  bringeai 
mehrere  <lerselben  zur  Darstellung.  Letz- 
tere sind  für  nelseitigere  Anwendung 
bequemer.  Die  metallenen  Maßstäbe  ver- 
dienen wegen  ihrer  geiingeren  Abnutzung 
imbedingt  den  Vorzug. 

Um  die  Einrichtimg  und  d^  Qe- 
braucli  des  verjflngten  Maßstabes  oBbet 
kennen  zu  lernen,  empfiehlt  es  sich,  is 
die  Aufgabe  der  Anfertigimg  eines  solchen 
sich  hinein zudeuken.  Soll  z.  B.  äa 
500  teiliger  Maßstab  hergestellt  werden, 
so  verfahrt  man  in  folgender  Weise: 

Auf  ein  Lineal  (von  Metall  oder 
Holz)  oder  auf  Ktai'kes  Papier  zieht  man 
eine  je  nach  Bedürfnis  20  bis  30  cm 
lange  Linie  AB  (Fig.  10),  teilt  dieselbe 
mögliihst  genau  in  Abschnitte  von  je 
2  ein  (20  mm),  luid  den  ftuBersten, 
linken  Abschnitt  (A  0)  vt-iedenim  in  10 
gleiche  Teile  ii  2  mm.  Hierauf  ernchtet 
man  in  den  Endpimkten  A  und  B  des 
ganzen  Maßes  senkre<^rhte  Linien  A  D 
und  B  F,  schneidet  von  diesen  beliebig 
(in  der  Figur  35  mm)  lange  Stücke  ab, 
teilt  diese  cl)enfalls  in  je  10  gleiche 
Teile,  vcrbin<let  die  Teilpunkte  beider 
Sonki-c<'hten  miteinander,  zerlegt  auch 
die  nunmehr  erlialtene  obere  Längsseits 
D  F  in  2  cm  lange  Atechnitte,  vei^ 
bindet  die  Endpunkte  derselben  mit  den- 
jenigen der  gegcTidlier-liegenden  (unteren) 
Seite    A  B    und    teilt    den    äußersten 


.  D«r  verjüngie  llaltetab. 
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tMiai  Ahäcknilt  auf  d?r  oberen  LAngv  in  10  Tdle  k  !>  miu.  Schließlich 
öefat  man  iliircli  tue  T^iuiirsi<unkle  dieses  oberen  Abschnitte»  D  E  nach 
tejeni^m  des  un(«ren  Äli&f)uiittes  A  C  schrfige  Linien  derart,  rlaO  tli»« 
INntlne  1  —  2  —  3  —  4  u.  !*.  w.  des  einen  mit  den  Punkten  0  —  I  —  2  — 
«.  s.  *.  it(w  ondefsn  verlmnden  wcnlen.     Anf  dem  Ma&tahe  wenien    fi 


^1)  cm  (20>;  ">00 


1.  lOO  m  dmtJi  die  gnnze  Ungo  desselben 
=^10ijfiO  i:an=100  m); 

2.  10  m  durch  die  Länge  eini«  Abschnittes  von  2  i-ni  (2  X  öiiil  ^ 
WM  ian=  H»  ml: 

3.  1  m  dutvh  die  Länge  eines  2  nun  grofien  üehliteüeti  der  einzelnen 
Afaedioitl».  in  der  Fipiir  Ui  durch  die  auf  der  linieren  und  der  oberen 
Säle  <]is  AiiHeri'teD  buken  At^chniltes  eingetragenen  Teile  D— 10  (2x5uö 
=  lOU«)  mm  =  1    ml. 

Tm  al«r  noch  Unterabteilungen  (Zehntel  und  Hunderstel)  von  einem 
Xaer    auf    da«     gleiche   Verhältnis    der    Verkleinerung    luraekführen    au 
ißauen.  tntlf^n  die  dnrch  die  Heretellnng  der  schrägen  Linien  (Ttansver- 
«len)  rwii^hen    den  Teilpunkten    des    unteren    und    oberen  Ali- 
Kfannteb    enlKtandenen    Dreiecke    lu    Hilfe    genommen    werden. 
Bnw  tlenjeflipn   iet   in   Figur  1 1    abgesondert   ziir  Au^chauimg 
RrtaidM.      Die  Höhe  diese«   Dreiecks  (k   1Ü|   stellt    ein    Meter 
■hr  ftlrkUi-hlieit   ilar.     Da  nun  die  einzelnen  Linien  der  Qnei'- 
iB&OBg  iii  Rlwchen  Abst^den  von  einander  und  fiandlel  mit  der 
Hlfce  <iQ£  gsnxen  Dreicks  laTifeu,  so  folgt: 
al  :k  1U  =  n  I  :n  m 
h  2  :  k  10  =  n  2  :  u  10  u.  ß.  w. 
•I,  (l  im  Prrioeke   n  10  k    verhalten    sich    die    einzelnen    Qiiei-- 
''  "    '      "^'m  n    der  abgi'schnittenen  Dreicke)    vom  Nidlpunkte 
l''^  gaiizfii  Dreiecks  von  2  mm  zu  ilicsem  Maße 
i    lu    der   Wirklichkeit),    wie   die    Gm 
■  I!    Dmecke    zur  Grundlinie    des  ganzen  Dreiecks, 
irf  a  1  =  U.2  mm.  Ii  2  =  0,4  nun,  c  3  =  0,6  mm,   d.  i.   '/m,    ViO' 
=  1,  2  3  dem  der  Wirklichkeit 

Atd  nuBerem  MaÜstal«  (1  :öOO)  werden  daher  dargestellt: 

4.  Dedroeter  durch  lUe  QuerabstSnde  vom  Nidlpnnkte  bis  zur  UOhe 
•*B  ilnvfa  die  Bolirügen  Linien  (in  einem  Absohnitt  von  2  ora)  hergestellten 

hofcfci  n  !'l  k  (0,2  x  500  =  100  mm  =  0.1   m  =  1  dem); 

5.  Centimeler  annähernd  dnrch  'lie  Querabsiände  »wischen  je  zwei 
Dwimeler-Maßen,  je  nachdem  die  Zirkelspitze  in  einer  geringeren  oder 
PÄf™  Entfemimg  von  dem  gegebenen  DedmetennaBe  atifwärls  bis  zum 
nUMfolgenden  eingesetzt  wird.  Die  Bestimmung  dieser  Höhe  geschieht 
Heti  dem  Aug«iniaße  (0.02  X  500  =  10  mm  =  11.01  m  =  I   cm). 

(In  Rgnr  10  sind  die  Endpunkte  des  beispielsweise  abgegriffenen 
HiBes  v.m  45,(13  m  =  45  m,  6  dem  und  3  cm  dureh  Ringe  bezeichnet 
ibI  ilutn  ihm-h  eine  Pimktierlinie  miteinander  verbunden.) 


Fig.  11. 
Denuiach 


lg.     Wie  leicht  eineuseheu,  I 

l"Vwjünffiing  her);e8tp]lter  MaBsIab  anch  fiii 
■>4  im  tlaiiD  unschwer  verweadet  weiden,  w 


.  eiD  für  einea  bestimmten  Grad 
1  anderes  VerjünguagsverliJUtnis, 
«Jos  einn  abgerundete  Teile  oder 
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Die  Flächen- Geometrie. 


n  Linieii  und  Winkelo. 


Hehrfache  des  nuderen  bildet,  da  man  vortomRi enden  Falles  die  abzugreifeodei 
Malie  nur  eutaprechend  zu  ven-ielfacbeu  oder  zu  teilen  bat  Su  der  5iX)teUtge  täi 
eine  Verjüngung  von  1 :  250  durcti  Verdoppelung  der  Me^^ungszabieii,  der  lOCH)  teilige 


für  e 


1  Verjüngung  von  1  :  5000  auf  dem  Wege  der  Division  der  Messungszahlea 

Bei  den  meisten  im  Handel  vorkomraenden  Maßstäben  die§er  Art  sind  übrigem 

und  wenn  auch  die  Rücklläohe  benutzt   wurde,   vier  VerjüngangsverhiltoiaM 

,    indem   je    zwei    sentrechtige  (Quer-)   Einteilungen   nebeneinuader  hat 

Sehen,  deren  Bezifferung  getrennt  an  deu  beiden  Lüngsaeiten  angebracht  ist, 
ie  äußeren  Teil- Abschnitte  je  wiedenim  eine  der  Verjüngung  entap rechende  Soodei- 
einteilung  besitzen. 


S.  Die  Wtnkelschelbe. 

Die  Wlokelscheibi?  (Ki-euz*.'heilie,  Wiiikelknopf,  Qtiadiaut)  dient 
zum  Abstecken  rechter  Winkel  im  FeMe.  Ein  sehr  einfaches  Instnimeol 
diesierÄrt  ist  das  sogenannten  Winkeikreuz,  welclies  aus  einem  hChemeB 
Ki-euKe  oder  eiiiem  Brettt-hen  besteht,  in  dcasen  Mitte  sich  zwei  dnreli 
senkrecht  am  Rande  eingesetzte  Drahtstifte  markierte  Linien  recktwinklig 
schndden.  Dasselbe  ist  auf  einem  Stocke  so  befestigt,  daü  die  Kreiiziings- 
stelle    aenkre<.'ht    über    einen    bfr 

_J ,     stimmten   Punkt  des  Bfxlens   gft- 

rii'htet  werden  kann  (Fig.  12  u.  13). 
Derartig?  Vorrichtimgren  leiden  aber 
all  dein  großen  Fehler,  sehr  im- 
ztiverläsRJg  zu  äein,  imd  können  sie 
deshalb  nur  als  dtirftige  Notbehelfe 
dienen.  Die  besseren  Instrumente 
Ifestehen  aus  einem  hohlen  Cvünder 
oder  Prisma  aus  Messing,  in  w^  | 
chem  sich  zwei  durch  gerade  ■ 
Linien  fixierte  Ebenen  rechtwinklig 
kreuzen.  Diese  Ebenen  sind  ge- 
wöhnlich in  der  Weise  dai^ostellt, 
daß  sieh  in  dem  Gehäuse  ent- 
weder vier  einander  gegen  ftbe^ 
liegende  gerade  und  sehmale  senk-  i 
rechte  Einsclmitte  (Ritze),  «lor  je  I 
zwei  solcher  Einschnitte  und  zwei 
<ienseHien  entsprechende,  in  fäaet 
ihnen  gegen üljerliegenden  breitereu 
Spalte  senkrecht  ausgesjwnnte 
Pferdehaare  befinden,  nach  welchen  durch  die  Ritze  risieit  wirrt.  Im  Mittelpunkte 
der  Gnuidfläche  des  Cylinders  oder  desPrisma's  ist  eine  konische  Hülse  ange- 
bracht, welche  dazu  dient,  das  Instrument  aiif  einem  Stock  (Stativ)  zu  befestigen. ' 
Letzterer  muß  aus  geradem,  i-undem  und  festem  Holze  bestehen,  mitea 
mit  einer  eisernen  Spitze  versehen  sein  imd  eine  Länge  von  etwa  1,5  m 
tiaben.  In  neuerer  Zdt  findet  die  iu  Figiir  14  zur  Anschauung  gebrachte, 
achtseitig  prismatische,  aus  Meesinggufi  erstellte  Winkelscheibe  wegen  ihrer 


7 


Fig.  12. 


Fig.  13. 


7.  Der  verjanpte  MaßsUb. 
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lichkeil.  Solidität  und  Oenaiii^keit  immer  mehr  Bingang. 

gowiMmlich  Hill  nr^i  Paar  elnaniler  g^gonilberliegeixleii 

geraiUiiiigo.   schmaJe  Visier- EinscJinitte  a  \>  oiiip-'nchtot. 

igen  swei  Paai'  Seitenflächen 


J!  ril  minn  solchen  Einschnitt  c  d 
liKin  in  entE:[in?i^<>uOer  Üffniing  auggespaDiiten 
FMämK  d  f  versehen  sind.  I^  Prisnia 
nl  tberdiee  auf  der  HfUse  drehbar.  Der- 
«tip  Winkelac-heibeu  kosten  je  nach  d*-!' 
Ortfc  5  bis  12  Mark.  Die  größeren  ÄiL=i- 
geetattm  exaktere  Arbeit,  sind  <l^- 


Aas  lÜQSGr  Beschreihimg  ist  ohne  woLt<?rt?i^ 
<niriilSc4i.  Aa£.  wenn  man  die  Winkel^heibe 
arf  än^iu  Pnnkte  c  (Fig.  l't)  vertikal  aufstelil, 
diüdi  ili^  Einschnitte  visiert  und  in  beJiebiger 
EMfeniTUii;  iweJ  Stibe  a  und  b  an  aiissteckeu 
Iteet.  dafi  die  ansgespannten  Pferdehaare  diese 
pnaa  d<e>!ken,  die  Linien  ac  imd  be^  welche 
di?  (iHfi-^U  die  Stäbe    markierten    Pimkte    mit 

AutsteUimgspimkte  der  Winkelscheibe  o 
die  Sehenkel  eines  rechten  Winkele 


Wi*  ftich  Bits  einer  weiter  unten  er- 
hlp^don  Dtvlegting  noch  nfther  ergeben  wird, 
hmnt  >«  tiei  dem  Feldmessen  darauf  an,  daU 
&  Attfiiahme  von  Linien  und  FlB^-heu  nnd 
diUr  anch  die  Bestimmung  der  Winkel  auf 
&  m  ihnen  gehörig«  Horizontal -K>ene  bc- 
npn  wpnlen    (HoriEonlal-Pmjektinn).      Letz-  P'g-  H 

taw  Anfnnlenrag   auf  geneigtem   Teri'ain    zu 

«W«|in«heti,  ist  man  aber  durch  <lie  Anwendung  g:eraile  der  Wii 
■Adb)  vert>eeiterter  Konstruktion 
ia  Stande.  Denn  wenn  die 
B««n.  weiche  durch  dieses  In- 
«nmienl  iliirgestellt  sind,  und  in 
fa«i  Rii'htiing  «.nsiert  wird,  senk- 
intt  auf  einander  stehen,  nnd 
IUP  Linip,  in  welcher  sich  die- 
wOwn  s-hneiden.  bei  akkurater 
SttfloDg  des  Statire  eine  lot- 
ttcfcte  ist.  fo  mHasen  auch  zwei 
bifiriige  Linieo,  welche  in  jenen 
Eboien  liegen,  in  der  zngohSrigon 
Bnräontal- Ebene  rechte  Winkel 
Wien. 


1 
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Die  Fläühen-GeoiiiQtrie. 


1  Linien  und  Winn 


9.  Der  Winkelsplegel. 


Derselbe  dient  glpiehiaUs  zum  Atiftecken  i-echtpr  Winkel, 
ans  einem  in  Messing  gefertigten,   annäliernd  dreiseitigen  Hohlpriamaj 
ea.   4 — 6  cm    Höhe    und   3,5 — 5 
der  Seitenflächen,     Die  obere  imd  die  i 
Grundfläche    gind    geschlossen, 
Seitenfläche  fehlt  ganz,   bo  daß  das  < 
nach    dieser   Richtung   offen    steht,    nndl 
beiden    anderen    Seitenflächen    sind 
vonieren    Hälfte   und   auf    etwa    halbe   '. 
mit  rechteckigen  ÄiiRschnitten  versehen  (FigJ 
An  der  Inuenwand   dieser  Seitenflächeai  j 
nnter-    oder   oberhalb   der   Aiisschnitte 
Spiegel  aa  senkrecht  eingesetzt,  welche  g 
in  i  einem    halben    rechten   Winkel   (45  "^ 
einander  stehen.     Diese  SteUimg  der  Sja 
zu  einander  kann  mittels  zweier  Schranb« 
welche  durch   die  Seitenwand   hindiirehgif 
regiüiert    wenlen.      An    der    imteren 
flache  befindet  sich   ein  Handgriff  c,  i 
chem  auch  wohl  ein  Faden  mit  Senkblei'! 
gebracht  win.1. 

Die  Konstniktion  dieses  Instmment^s  1 
niht  darauf,  daß  ein  Lichtstrahl,  welcher  ( 
Spiegelflache  trifft,  imter  demselben  Winl 
zum  Einfallslote  zurückgeworfen  wird,  welch 
er  mit  diesem  bildet,  und  dafl  der  einfallende  imd  der  znrüchgeworfe 
Strahl    und    das  Einfallslot   in    gleicher  Ebene    li^en. -"Wenn    daher,   i 


.Kg.  16. 


Fig.\17. 


aus  Figur  17  ei-sichtticli,  ein  Lichtstrahl,  welcher  vom  Pimktc  a  atLSgehl, 
in  dem  Spiegel  liei  b  eintrifft,  so  wird  derselbe  imter  einem  Winkel  abc 
reflektiert,  welcher  doppelt  so  groß  ist,  wie  derjenige  (n),  welcher  durcli 
die  Richtung  des  Einf^trahles  ab  und  des  Einfallslotes  hb  gebildet  wird. 


10.   Das  Winkel -Pri 
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t^esiclhe  Er^H^heinimg   tritt    ein,    wejin    iler  Strshl    wiedenim    im  Siiiogt^l  <■ 
«Brikkgewfirfen   wird.    Nun  Bind  «her  'lit-  WLiikd: 

aBo=  1800  — 2i.  -}-  ISO»—  L*.| 
=  360"— 2(p-|-(i) 
('  +  '1+5  =  180« 

I»  +  q  =  1 80  '  —  8,  und  daher: 
agc  =  360i>  — 2(180»— 9)=  2a. 
Betrl^    nnn   8^45",    so  muß   der   Winkel  agc^OO*   oder    ein 
iecht«r  eein. 

Aus  der  Figur  17  ist  in  ersehen,  daß,  wenn  ad  eine  dnreh  StAbe 
kaeicitnete  Linie  im  Felde  bedeutet,  und  das  Instrument  mit  seiner  Öffnung 
MC*  a  so  iteriihtet  ist,  daS  es  lotrecht  fH>er  dem  Punkte  g  dieser  Linie 
(Mit  and  das  Bild  von  dem  Stabe  a  —  von  der  offenen,  der  Unie  ad 
Seite  des  Instrumentes  aus  gesellen  —  in  "lern  g^enflber- 
Spi«^  l>ci  c  hervortritt,  die  Linie  gc  die  Richtung  einer  Senk- 
nchloi  zur  Linie  ad  bezeichnet.  Wird  daher  fllver  (besw.  iinUjr)  diesem 
liarcb  die  rechteckigen    Ausschnitte  (Fenster)  der  Seitenflächen    des 

Kites  visiert,  so  kann  auch  in  der  Richtung  des  Bildes  und  sich 
elben  deckend,  z.  B.  im  Punkte  e  des  Terrains,  ein  Stab  aus- 
vrrden,  so  daß  dann  die  Linie,  welche  dessen  Fufipiinkt  und 
lellnngspunkt  g  des  Instrumentes  verbindet,  mit  der  gegebenen 
IbA>  all  einen  rechten  Winkel  bildet. 

Winkelspiegel  sind  zwar  einfache,  liandliche  und  wohlfeile  Appaiute, 
Ut  webJien  es  sich  schnell  arbeiten  l&ßt.  Allgemeine  Empfehlimg  vei^ 
dimtn  sie  aber  deshalb  nicht,  weil  die  rechten  Winket  welche  man  mit 
flmca  koDstrniert,  Linienwinkel  sind,  nicht  in  senkrechten  Ebenen  liegen, 
deriidb  aber  die  Horizontal -Projektionen  derselben  auf  geneigtem  Teri'ain 
wki  genau  mit  ihnen  stimmen.  Aus  diesem  Gnuide  eignet  sicli  die  An- 
VQtdnng  lies  WiakeJspiegcls  nur  fdr  Mcssimgen  auf  horizontalem  Boden. 
Dar  ["rds  eines  Winbelßpiegels  ist  etwa  8 — 10  Mark. 

10.  Das  Wlnkel-PrlsBiB. 

Znni  Abelecken  rechter  Winkel  Ijodient  man  sich  auch  wob!  des 
'^ailel-Prisina's.  von  welchem  die  Figur  18  eine  Anschauung  pbt  Das- 
«ß*  stdlt  ein  dröseitige«,  etwa  15  mm  hohes,  aus  Glas  gefertigt«;  Prisma 
^.  dessen  Onindflichen  aus  gleichschenklig  rechtwinkligen  Dreiecken  be- 
Mrlia].,  deren  Katheten  etwa  2,5  cm  Länge  besitzen.  Die  beiden  Onind- 
tSAea  und  die  grO&ere  Seitenflfiche,  deren  untere  und  obere  Kante  durch 
d»  Hypotenusen  dw  Orundfladien  gebildet  werden,  sind  in  eine  Metall- 
■rtule  gefaßt.  iu<leKsen  die  beiden  kleineren  und  einander  gleichen  Seiten- 
flVieo.  detvn  oberen  und  imtereii  Kanten  die  Katheten  der  Oiimdfl&chen 
und.  offen  und  fOr  Lichtstrahlen  diu'chJassend  bleiben.  Die  Innenwand 
in  ({rflßeren  Seitenfläche  bQdet  dadurch  zugleich  einen  Spiegel.  In  der 
JCitte  iliT  einen  Gnmdfläche  ist  ein  Handgriff  angebiucht,  mittels  dessen 
d»  Iiistnunent  vor  das  Auge  gehalten  wenlen  kann. 

Das  der  Konstruktion  des  Winkel-Prisma's  zu  Grunde  liegende  Prinzip 
ai^iritht   im   wesentlichen   demjenigen,  auf   we!ihi?ni   der  Gebrauch  dee 

2* 
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Winkelspiegels  beruht,  indessen  kommt  dort  außer  der  Reflexion  der  Liolit* 
strahlen  auch  noch  die  Berechnung  derselben  bei  dem  Übergange  ans  der 
Luft  in  das  Glas  und  aus  dem  Glase  in  die  Luft  in  Betracht     Die  Er* 

scheinimg,  um  welche  es  sich  handelt,  beruht  aaf 
dem  physikalischen  Satze,  daß  ein  in  der  Nähe  des 
rechten  Winkels  in  eine  EathetenflAche  des  glektr 
schenklig  rechtwinkligen  Glas-Prisma's  feilender 
Lichtstrahl,  nachdem  er  zweimal  gebrodien  imd 
zweimal  zurückgeworfen  wurde,  bei  seinem  AiHK 
tritte  aus  der  wideren  Kathetenfläche  mit  der  ur- 
sprünglichen Richtimg  einen  rechten  Winkel  bQdet 
Die  Figur  19,  in  welcher  das  gleichschenklig  recht- 
winklige Dreieck  ABC  einen  senkrecht  auf  die 
SeitenflÄchen  des  Prisma's  gelegten  Querschnitt  dar- 
stellt, verdeutlicht  die  Anwendung  dieser  Er&hmngB' 
tatsache. 

Soll  beispielsweise  in  dem  Pimkte  0  einer  im 
Felde  abgesteckten  geraden  Linien  M  N  (Figur  Ida) 
eine  Senkrechte  0  D  auf  diese  Linie  konstruiert 
werden,  so  nimmt  man  mit  dem  Prisma  in  0  Aufstellimg  imd  riohtel 
die  Hypotenuse   (Spiegelfläche)    A  C    parallel    zur  Linie  M  N.     Alsdann 

? 


Fig.  18. 
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Fig.  19  a. 
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Fig.  19  b. 


erblickt  man  im  Prisma  das  Bild  vom  Stal)e  M  in  der  Nähe  des  spitzen 
Winkels  C,  und  hat  dann  nur  nötig,  in  der  von  diesem  Bilde  angegebenen 
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unil  luJI  ilKAer  sidi  in  iler  vertikalen  VerlOiifcrninK  'l<x-k«iiil 
D  dnutrirhum.  Die  £t^:Jit>iiiung,  aiif  wcJche  ett  hier  Aiili<iirimt, 
it  sk'h  »ie  folgt: 
It  der  LicliUtraliL  welcher  vom  Punkte  M  aui^gebt,  bei  n  auf  ilie 
A  B.  so  wü'd  derselbe  iii  iler  Richtung  a  h  imter  einem  bestimmten 
Vtnhd  gHirochen. 'i  Der  Stnthl  tnfft  die  Kathf^tc  B  C  i»  h  luiter  eint>ni 
Winkel,  ilafi  er  von  da  in  der  RiL-htiing  bc  ziirückfreworfcn 
(ltfl^ti>eTt)  winl.  al$»  iu  c  aiif  die  Hypotenuse  Ä  C  gelangt.  Die  xiir 
BypAenuae  A  C  gehörige  Seitenfläche  des  Priema'a  bildet  wie<lemui  einen 
S^iietiel,  VDO  «elchem  der  Stmhl  in  der  Richtung  c  d  anf  die  Katliete  B  C 
Mrtdtgewnrfen  wird.  Bei  dem  Anstritte  ans  dem  Glase  iu  die  Luft  winl 
te  Smht  «bennals  gebrochen  imd  erscheint  derselbe  dann  dem  Bei>)>- 
«ter  in  df-T  Richtung  0  D. 

Cbrigens  kommt  man  zu  dem  gleichen  Ziele,  wenn  man  sich  vtn-steHt, 
d>t  iler  LicJitstrahl  auch  den  umgekehrten  Weg  von  O  nach  M  niiiücklegeji 
käue,  imd  wenn  man  demgemäß  das  Prisma,  wie  es  die  Figur  19  b  viT' 
iML'haHÜeht,  ü)>er  O  so  richtet.  daQ  die  Hypotenuse  (Spic^lfläche)  i'^x.'ht- 
viakGg  inr  Linie  M  N  zu  stehen  kommt,  so  daB  man  in  der  Näh«  dt^^ 
nehm  Winkels  bei  B  in  dasselbe  schaut. 

Tioeb  ißt  bei  dem  einen  wie  bei  dem  andeix^n  Verfahren  eine  Vor- 
dAt  oAtig.  Es  kann  ufimlich  der  Fall  eintreten,  daB  der  Ltchtsti^hl  im 
IiMni  des  Prisma's  nur  einmal,  und  zwai'  in  der  Hypotenuse,  aurOck- 
pvorfen  winl.  Alsdann  miiB  alier  l)eachtct  wenlen,  daß  nicht  das  ent- 
Rdwnde  hellet«  und  mit  jeder  Drehung  des  Prisma's  um  seine  Vertikal- 
«4w  »ich  verschiebe!] de,  somleni  dasjenige  Bild  als  das  richtige  anzusehen 
in.  vek-liei;  infolge  der  mehrm&ligeu  Brechung  und  Ziirflckwerfmig  weniger 
■Airi  henmrtritt  iind  bei  dem  Drehen  des  tSisma's  um  seine  Vertikalat^hsc 
«cd  nicht  ändert,  d.  h.  immer  unter  dem  eingerichteten  Stabe  stehen  bleibt. 
L»ie  Winkel -Prismen  sind  einfache,  niertlicie  luid  dabei  solide  Instrn- 
wotc,  mit  welihen  man  bei  riniger  Cbung  ganz  bei|iiem  hantieren  kaim. 
Audi  hal<en  dieselben  vor  den  Winkelspiegeln  deu  Voraug,  daB  sie,  einmal 
nchtig  angefertigt,  keiner  Kontrolle  und  Korrektur  bedtlrfen.  Gegen  ihre 
ilipiBiräne  Anwendung  spricht  aber  der  rinstainl,  daß  sie,  wie  die  Winkel- 
fpiegeL  auf  geneigtem  Termin  rechte  Winkel  angeben,  deren  horizontale 
IVtjekti'iQen  nicht  ebenfalle  rechte  Winkel  bilden,  imd  daB  sie  deshalb 
mch  tiiir  auf  horizontalem  Boden  ganz  zuverlässig  sind.  Auch  winl  ihre 
BrindiWbeit  dailurch  beeinträchtigt,  daß  das  zweimal  i-etlektierle  Bild  in 
"loB  Prisma  nicht  mehr  sehr  scharf  und  dcuüich  hervortritt.  —  Ein  ein- 
htbea  Winkel-Prisma  kostet  mit  Etui  etwa   IU— 12  M. 

11.  Oas  Broatllon-neft. 

Vfm  einem  jeden  MessimgsgescJiäfte  wird  verlangt,  ilafi  die  Ergebnisse 
■keselhea    eine    vorlSiifige  AuFzeichnimg    an    Ort   und  Stelle    erfahren,    auf 

')  Diaee  Ableakuug  ist  für  den  Übertritt  der  Lichtatrahkn  aus  Luft  in  Olas 
toutanl.  und  beträgt  der  aus  der  DivisioD  des  Sinus  des  Einfallswinkel n  durch  den 
fibM  tiee  BreebanifBwinkels  resaltierende  Quotieat  (Brechungs- Exponent)  vi- 
■Aernit  l,r>. 
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deren  Gninit  die  Aiifti'apmg  nat-h  einem  vei-jiingten  Maßslabe, 
Btelliing  lies  Planes,  <lie  Inhalts-Bereuhnung  der  gcmesaenen  Grund* 
und  andere  etwa  verlangte  geometriselie  Aufgaben  voU zogen 
können.  Zn  ilieaem  Zwecke  folgt  der  Geometer  dem  Verlaufe  der  i 
mit  der  Anfei-tigiiog  eines  Handrisses  (Skizze,  Brouillon),  welcher^ 
der  aufgenommenen  Fläche  annäiiernd  aim.liche  Figur  zur  Darsta 
bringen  soll  imd  in  welchen  die  gefundenen  Masße  einzeln  einges 
werden.  Hierzu  gehört,  daß  alle  Winkel  in  möglichst  gleicher  Gt8S4 
diejenigen  der  gemessenen  Fläche,  tuid  die  gemessenen  Linien  " 
dem  Augenmaße  nach  in  einem  bestimmten  Verhältnisae  der  VerkleinaJ 
eingezeichnet  werden.  Diese  Eintiagimg  geschieht  mit  Bleifeder. 
gewöhnliche  Zwecke  reicht  für  die  Fiihning  des  Bi-oiiillons  ein  besonderes 
Heft  in  groß  Quaitfonnat  mit  steifem  Umschlage,  welcher  eine  geeigneW 
fest«  Unterlage  gibt,  oder  eine  entsprechende  Mappe  aus.  In  aDon  ^Uea 
ist  es  gut,  wenn  auch  der  Landwirt  ein  ausschließlich  für  diesen  Zwedt 
bestimmtea  Manual  anlegt  imd  die  im  Laufe  der  Zeit  von  ihm  unter- 
nommenen Mesanngsarbciten  ansammelt.  —  Soll  indessen  weitergehend« 
Ansprüchen  genügt  weiilcn,  so  ist  es  ratsam,  sich  eines  besonderm 
Skizzier-Tiaelies  zn  bedienen,  welcher  eine  ca.  5ft  cm  im  Quadrat  fassenda 
Platt«  mit  nur  einem  Fuße  darstellt,  so  daß  derselbe  leicht  transportiert, 
behufs  Erleichterung  des  Zeichnens  beliebig  schräg  gerichtet  und  endlich 
auch  in  den  Fällen,  in  welchen  es  sich  imi  Änftragimg  von  schietai 
"Winkeln  der  Messungsfläche  handelt,  senkrecht  Über  die  betreffend«! 
Scheitelpunkte  derselben  gestellt  werden  und  somit  luiter  Zuhilfenahma 
eines  das  Dioptei'-Lineal  vertretenden  Maßstabes  gewissi^rmaßen  als  MeA- 
tisch  dienen  lüinn. 

Welchen  Verfahrens  man  sich  aber  auch  bediene,  immer  wird  num 
der  Fordenmg  eingedenk  blähen  müssen,  daß  der  HandriB  das  zur  Vor- 
arbeitung der  Messungsergebnisse  notwendige  Material  in  einer  alle  Zweifel 
auBschließenden  Genauigkeit  und  Sicherheit  wietlergebe,  imd  insliesondere 
dafür  Sorge  zu  tragen  haben,  daß  die  in  demselben  aufgenommenen  Zeicb- 
nimgen  korrekt,  die  Linien  möglichst  gerade,  nicht  verworren,  die  Figuran 
nicht  voraehoben  auafaUeu,  imd  daß  die  Maßzahlen,  um  Verwechslungen 
zu  verboten,  in  einer  b^timmtfin  Owlnung  an  den  betreffenden  Stelloi 
.'iauber  und  deutlich  eingetragen  werden. 


Zweiter  Abschuitt. 

Der  praktische  Gebrauch  der  Feldmers-Instruinente.') 

Aufgaben. 
1.  Das  Abstecken  von  LiaieD  Im  Felde. 

Behufs  der  Mossiuig  von   Linien  auf  ilem  Felde  wenien  an  den  End- 
punkten derseltwn  Ähsteckstäbe   senkrecht    aufgestellt,      WinI   aber  iu   der 

')  la  der  nachfolgeoden  DarstellunK  kann  es  sich  Belbstverständlicli  nur  darum 
htndelD,  au  der  Hand  aUgemeiner  GesicDtspunkte  eine  kurse  Wegieitung  zu  geben. 


.   Dan  A.b3tecken  von  tiaien  im  Fclilf. 
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Ucfaume  wner  Lini«  g^messon.  von  welcher  mir  die  EndjiDnlite  Ijezeich- 
•ind.  H>  pschiehl  ts.  wenn  diese  Eni]))imkte  weit  auseinander  Ue^D. 
VJcht.  tUS  der  Meßgchiife  von  der  geraden  Linie  ahweielit.  weil  er  inner- 
Aer  Stnx*e  immer  mir  einen  Pnntt  vor  sich  hat  l'ro  (laherige 
MW  in  verhaten,  wirf  es  erforderlich,  zwischen  den  Endjninkten  noch 
StUip  üliznsleicken,  welche  in  der  Richtimg  der  Linie  li^en.  Auch 
tue  He:^ingsaufg^>en  oft  mit  sieh,  daß  eine  abgesteckte  Unic 
ihrer  Endptmkh^  hinaus  durch  einen  oder  mehrere  StSbe  in 
Linie  verlängert  werfen  miiß. 

rertShrt  man,  um  iwischen  zwei  Stäben,  welche  in 
nd|'unkten  einer  Linie  x  z  errichtet  sind,  einen  oder 
«rttere  Stäbe  so  abzustecken,  daß  sie  sich  penau  in  der  l)0- 
Mii-Jiiifften  Linie  befinden? 

A.    Man  Il.sset  einen  Gehilfen  mit  der  erforferlichen  Zahl   vnn  Stäben 
tniiim  ilie  Punkte  s  imd  z  (Fig.  20)   gehen.      Sodann  l>e|nbt    man  sieli 


■ „ s _; A , 

1  (  T  T 

Fig.  20. 

ÜBter  Aai  Stab  eines  der  gegebenen  Endpunkte.  et«-a  hintw  denjenigen 
W  X,  tritt  einige  Schritte  zurflek,  visiert  nach  dem  Stabe  des  Endpimkte^ 
I  und  li(^9iet  den  Gehilfen,  welcher  sich  außerhalb  der  Visierlinie  t«- 
««gm  midi,   in  angemeesenen,   möglichst   gleichen  Entferuimgen  auf  der 


Flg.  21. 

S&wke  X  z  und  in  luigefäliivr  Richtung  der  Linie  an  den  lietreffenden 
Nnttoi  je  einen  Stab  mit  gestrecktem  Arme  schwebend  halten.  Hierauf 
cKk\ft  man  denselben  durch  Winken  mit  der  Hand  nach  rechts  und  links 
»  ein,  daß  er  den  Stab  lotrecht  einsetzt,  wenn  derselbe  sich  mit  den 
toifen  Stäben  deckt  d.  h.  wenn  man  von  einem  Endpimkte  aus  nur  einen 
Suti  sieht,  und  die  von  der  gleichen  Seite  betrachteten  Ränder  aller  Stäbe 
in  eme  vertikale  Ebene  fallen  (Fig.  21},  Alsdann  stehen  die  Zwischenstäbe 
Kftan  auf  der  durch  die  Endpunkte  x  tmd  z  bezeichneten   geraden  IJnie. 

«ni  Hilf»  deren  man  sieb  aber  die  einzelnen  Aufgaben  wenigstens  orientiereD  kann. 

Hau«  lottruktion  schließt  daher  keineswegs  die  Notwendigkeit  aus,  daS  oaniont- 
dem  Gegenstände  besobüttige, 
vell ständig  zu  beBchreibenoer 
Gewiuidtbeit  zu  bringen,  wel- 
Terlaufes    der    Messung«- 


I 
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Übrigens   kann    man    solche  Zwischen  punkte  auch   mit    der   Wiu) 
sclieibe    feststelleu.      Ist    oänüich    diese«    Instniment    zwischen 
gerichtet,   daß   die   eine  Viaicrebene   sich   genau   mit  dem   Stabe  an 
einen  £nd[itinkte  dix'kt   imd   liaji   bei   dem   Visieren   in   entgegen geseuj 
Richtung  dej'  Stab  des  zweiten  Endpnnktes  genau  mit  der  anderen  Vii' 
ebene  zusammentrifft,  so  leuchtet  ein,  daß  der  Fuflpunkt  der  Winkel 
in  lier  Richtiuig  der   geradeji  Linie  x  z   liegen  miiB.     Man   hat  also  <j 
gebenen  Falles  einen  Aufstellungspiinkt  filr  die  Winkelsoheibe  aiifzusuc 
bei   welchem    sich   jene    Bedingimgen    erfüllen.       Hierbei    handelt    es  I 
IfKÜglich  lun   eine  Prolie,  welche  übrigens  alsbald  gelingt,  wenn   maafl 
der  gewünschten  Entfernung  von   den  Endpunkten  der  Linie  dei'en  V 
tiuig  nach  dem  Augenmaße  bestimmt,  veranchsweise  einvisiert  und  je  s 
dem  Ergebnisse  an  der  Stellimg  der  Winkelschdbe  korrigiert.     " 
Wendung  dieses  Verfahrens  ist  ein  Gehilfe  nicht  erforderlich. 

Eine  weitere  Andeutimg  über  die  Feststellung  von  Zwischenpun] 
einer  Linie  ergibt  sieh  aus  der  folgenden  Aufgabe. 

a.    Wie    wird    eine  durch    Stäbe    markierte   gerade  LinieJ 
Felde  verlängert? 

A.    Ist  die  Linie  xz  {Fig.  21)  mit  Stäben  ausgesleckt,   SO    verl&i 
man  dieselbe,   indem  man  in  der  nngetähren  Riuhtimg  derselben  i 
je  nach  dem  vorliegenden  Zwecke  imd  der  Terrainbeechaffenheit  ver» 
lange  Strecke  weiter  geht,  dann  sieh  röekwili-ts  wendet,  den  ausKusteckea 
Stab  senkrecht  imd  schwebend  vor  sich  hält,  mit  demselben  i 
timg  von  zx  ^nsiert,  ihn  dabei  solange  rechts  und  links  hin  und  herl 
^"Ogt,  bis  or  sich  mit  den  Übrigen  Stäben  deckt,  imd  ihn  dann  lotr 
den  Boden  einsetzt.     Ist  das  geschehen,   so  steht  der  Stab  genau  iafl 
Itiohtung  der  gegebenen  Linie  x  z.     Das  Verfahren  kann  je  nach  F 
nis  in  gleicher  Weise  fortgesetzt  werden. 

Aus  dieser  DarsteUimg  ist  übrigens  leicht  ersichtlich,  wie  man  n 
der  Verlängenmg  einer  Linie  auch  in  den  Stand  gesetzt  wird,  ohne  Wilj 
Scheibe  und  ohne  Gehilfen  Z wische npunkte  derselben  zn  bezeichnen.  " 
sobald  man  beispielsweise  die  Linie  x  ?.  über  x  hinaus  verlängert  I 
kann  man  den  Stab  des  Endpunktes  dieser  Verlängerung  benutzen, 
eotg^engosetzter  Richtung  ilber  x  zwischen  x  z  Stabe  einzurisii 
in  der  Richtimg  dieser  Linie  liegen.  Dieses  Verfaliren  ist  indessen  i 
umständlicher  und  zeitraubender,  als  das  in  Aufgabe  l  beschrirftene. 

3.  Zwischen  zwei  Punkten  x  und  z  eine  gerade  Linie  i 
zustecken,  wenn  man  von  dem  einen  Endpunkte  ans  den  anda] 
nicht  sehen,  den  die  Beobachtung  hindernden  Gegenstand  i 
betreten  und  von  ihm  aus  die  beiden  Endpunkte  der 
sehen  kann. 

A.    Dieser  in  hügeligem  Terrain    oft   vorkommende  Fall   erledigt  I 
am  besten   auf  folgende  Weise:   Ist  das  Hindernis   so   imbedeutend,  i 
schon  von  einer  Stelle  desselben  aus  beide  Endpimkte  der  Linie 
werden  können,   so  bedient  man   sich  am   mnfachsten   der  Winkeiac 
gemätl  der  Anleitung  in  Aufgabe  1.    Indessen  kommt  man  auch  ohne  | 
selbe  mit  Zuziehung  niu?  eines  Gehilfen  zum  Ziele. 


m 


I.  Das  Abeteoten  von  LJDieii  L 


Personen  Bteltcn  sicU  nftmlich  mit  Stäbon  so  zwisihen  x  udH  z 

die   eine   n  nach   x.   un<l   lUe  and^t!   v   nach  r.   hinsehen   kann 

I).     Jene  (u)  ■wendet  sich  nach  x  uml  riditct  diese  (v)  in  die  Rieh- 


Flg29. 

Wng  UT,x  ein  (Aufgat«  1),  Hierauf  wendet  sich  v.  nach  z  imd  rithtet- 
ebeiBo  n  in  die  Ricbtang  v,u,z  ein.  In  derselben  Wdse  wird  v,  von  u, 
und  u,  von  v„  in  v,,«,,  k  eingerichtet.  Dieses  wechselseitige 
Einridilen  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  xvn  und  k  in  einer  geraden  Linie 
«ehen. 

liegt  der  Fall  vor,  daS  die  Ausdehnung  des  Hügels  es  nicht  ge- 
tttttet,  von  einer  Stelle  dee&elbcu  nach  den  beiden  Endpimkteii  der  Linie 
IQ  sämn,  so  ist  das  in  Aufgabe  4  erörtert«  Verehren  in  Anwendung  zu 
hringMi, 

4.  Wie  wird    eine  Linie  xs   durch  Stabe  ansgestockt.    wenn 
a  dem   einen   Endpunkte  ans   den   anderen   nicht   sehen, 
!  Beobachtung   hindernden   Gegenstand   aber  auch   nicht 
rten  beiw.  überschreiten  kann? 

A.  Die  hier  in  Betracht  kommenden  Hindemisse  sind  OebSude,  hohe 
Gntriedigimgim.  Bäume,  breite  HöhenzOge  u.  s.  w.  Man  legt  in  einem  be- 
brtaeen  Winkel  zu  x  z  den  Beohachtimgslilndcmissen  entlang  eine  Hilfs- 
B  xy  nnd  koostnuert  mit  der  Winkelscheibe  (gemäß  der  Anleitung  in 


Fig.  2-d. 

Itg^be6)  in  dem  Punkte  v  dieser  Linie  eine  Senkrechte  auf  xy,  welche 

■  Punlcle   £   antrifft   (Hg.  23).      Dann    mlBt    man    von    x   ans  auf   xy 

teoe  beliebig  lange  StQcke  x  n,  xa,   x)),   xq  und  xv  imd  errichtet  in 

n  TeiluDgS[<imkten   senkrechte  Linien  n  u.   o  i,   ji  s   und  q  r.     Betragen 

Wi  i.  B.  die  Maße  von  x  n  =  13.24  ni,  x  o  =  23,20  m,    x  p  =  28,84  m, 

=  38,66  m,  iv  =  48,64m  imd  ve=  12.92  m,  so  ist: 
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3.  XI 

4.  x^ 


:   X  o  :  0  t ;    II  t  =   - 
:  X  p  :  p  s ;    !•  s  =  - 


:  x-i  :  pi 


= 

12,92  .  13,24 

^ 

48,64 
12,92  .  23,30 

^ 

48,64 
12,92  .28.84 

^ 

48,64 
12,92  .  38,66 

:  3,52  m 

.  6.19 
:  7,66  m; 


Mißt  man  utm  TOn  den  Senki-echtan  n  u,  o  t,  pa  und  \\r  die  ge- 
fundenen Maßo  ab,  so  Kegon  die  Endpunkte  derselben  iitsr  in  einor  durch 
die  Stabe  bei  x  und  z  bezeichneten  geraden  Linie. 


Fig.  24. 

Ti-ifft  es  sich,  daß  das  Hindernis  oine  größere  Ausdehuimg  hat  und 
daß  das  vorstehend  bescixriebeno  Verfahren  wegen  zu  bedeuteuder  I.Ange 
der  zu  konstruierenden  Perpendikel  an  ZaverlÄssigkeit  einbüßen  würde, 
dann  kann  man  sich  auch  mit  der  in  Figur  24  veraDSchaulichten  Manier 
helfen.  Man  wählt  hiemach  seitlich  des  Hindernisses  einen  Punkt  y  m 
aus,  daß  man  von  demseU)en  nach  den  Endpunkten  der  anszusteckenden 
IJnJe  X  z  sehen  imd  messen  kann.  Älsdanu  mißt  man  die  Linien  y  x 
lind  y  z,  teilt  dieselben  glciclunäßig  in  einem  bequemen  Bruche,  beispiels- 
weise  in  zwei  Hallten  y  p  und  p  x  einer-  und  y  s  und  6  z  anderersdtB, 
steckt  von  y  aus  an  der  Grenze  des  Hindernisses  entlang  zwei  gerade 
Linien  y  t  und  y  u  aus,  welche  die  Verbindunglinie  von  p  imd  s  in  q 
und  r  schneiden,  mißt  y  ij  nnd  y  r  und  trägt  schließlich  das  Maß  von 
yq  in  der  Verlfingonmg  dessellien  =  qm  und  das  Maß  von  yr  in  der 
Verlllngenmg  desselben  ^  !■  ti  auf.    Auf  ilieso  Wei-se  fallen  die  Endpunkte 


^ 
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m  und  n  in  die  Richtung  der  geraden  Linie  x  z,  sind  dieselben  also  die 
gesuchten  Punkte. 

Die  Richtigkeit  des  Verfahrens  ergibt  sich  aus  der  Proportionalität 
der  Abschnitte  der  entstandenen  Dreiecke.  Es  verhalten  sich  nämlich 
y  p  :  y  s  =  p  X  :  s  z  imd  yq:yr  =  qm:rn.  Woraus  folgt,  daß 
die  Linie  x  m  n  z  parallel  zu  p  q  r  s  ist,  und,  da  letztere  eine  gerade  Linie 
bildet,  auch  tlie  Punkte  m  n  in  einer  die  Punkte  x  und  z  verbindenden 
geraden  Linie  liegen. 

5.  Eine  gerade  Linie  xu  (Fig.  23)  oder  xm  (Fig.  24)  zu  ver- 
längern, wenn  in  die  Verlängerung  ein  Gegenstand  fällt,  wel- 
cher verhindert,  daß  man  die  Endpunkte  der  gegebenen  Linie 
sehen  kann« 

A.  Für  diese  FäUe  wird  ein  der  Behandlimg  von  Aufgabe  4  analoges 
Verfahren  in  Anwendung  gebracht. 

Erster  Fall.  (Fig.  23.)  Nachdem  man  die  Hilfslinie  xy  abgesteckt 
hat,  errichtet  man  (nach  Anleitimg  in  Aufgabe  6)  mit  der  Winkelscheibe 
in  dem  Pimkte  n  dieser  Linie  einen  rechten  Winkel,  dessen  Schenkel  durch 
die  Endjnmkte  der  gegebenen  Linie  u  x  gehen,  imd  mißt  die  Linien  x  n 
imd  u  n.  Hierauf  konstruiert  man  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des 
Hindernisses  (im  Beispiele:  des  Gehöftes)  in  mindestens  zwei  weiteren,  in 
angemessener  Lage  und  Entfernung  auszuwählenden  Pimkten  der  Hilfs- 
linie X  y  ebenfalls  Senkrechte  o  t  und  p  s,  und  mißt  die  Abstände  n  o  und 
o  p.  Nach  dem  oben  bereits  angewendeten  planimetrischen  Lehrsatze  ver- 
halten sich  die  Linien:     xn:nu  =  xo:ot,  und 

X  n  :  n  u  =  x  p  :  p  s 

woraus  folgt:  n  u  .  x  o 

o  t  = imd 


ps  = 


X  n 

n  u  .  X  p 


xn 

Ks  enibrigt  also  nur,  hiemach  die  Längen  von  o  t  und  p  s  auszureelmen 
imd  die  gefimdenen  Maße  auf  der  betreffenden  Senkrechten  abzustecken. 
Die  Endpunkte  t  und  s  liegen  dann  genau  in  der  Richtung  von  x  u. 

Zweiter  Fall.  (Fig.  24.)  Man  nimmt  nach  Anleitimg  in  Aufgabe  4 
den  seitlich  gelegenen  Pimkt  y  an,  steckt  die  Linien  y  x  und  y  m  aus, 
teilt  dieselben  in  gleichem  Verhältnisse  (z.  B.  in  je  zwei  gleich  große 
Strecken)  in  p  und  q,  verlängert  pq  über  q  hinaus,  nimmt  auf  dieser 
Verlängerung  zwei  Pimkte,  z.  B.  r  imd  s,  so  an,  daß  deren  Verbindimgen 
mit  y  auf  die  entgegengesetzte  Seite  des  Hindernisses  (im  Beispiele:  des 
Gehölzes)  fallen,  und  mißt  die  Linien  y  r  imd  y  s.  Werden  dann  die 
3Iaße  von  y  r  imd  von  y  s  je  auf  den  Verlängerungen  dieser  Linien  auf- 
getragen, so  fedlen  die  Endpimkte  n  und  z  derselben  auch  in  die  Ver- 
längenuig  von  x  m,  d.  h.  in  eine  durch  diese  Punkte  markierte  gerade  Linie. 

2.  Das  Abstecken  rechter  Winkel  Im  Felde. 

Die  hierher  gehörigen  Aufgaben  spalten  sich,  je  nac*hdem  es  sich 
darum  handelt,  von  einem  gegebenen  Pimkte  einer  Linie  einen  rechten 
Winkel  zu  dieser  abzustecken,   oder  von  einem  außerlialb  einer  Linie  ge- 
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gebenen  Punkte  eine  Senkrechte  (ein  Perpendikel)  auf  diese  zu  fällen,  und 
je  nachdem  hierfür  der  Gebrauch  der  Winkelscheibe  oder  des  Winkd- 
spiegels  bezw.  des  Winkel-Prisma's  in  Frage  kommt. 

6.  Wie  errichtet  man  mit  der  Winkelscheibe  von  einem  ge- 
gebenen Punkte  einer  Linie  eine  Senkrechte  zu  dieser? 

A.  Man  stellt  die  Winkelscheibe  lotrecht  über  den  gegebenen  Punkt  z 

der  Linie  a  b  {Fig,  25),  dreht  die- 
selbe in  dieser  Stellimg,  indem  man 
zugleich  durch  die  Einschnitte  ein- 
mal nach  a  und  dann  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  nach  b  visiert 
und  demgemäß  die  Yisierebene  so 
richtet,   daß  sie  sich  mit  den  in 

e ["-\^-  ]  o^^      a    imd    b    ausgesteckten     Stäben 

**  XJI/  deckt.  1)     Endlich  visiert  man  bei 

Fig.  25.  unveränderter  Stellung  des  Instru- 

ments durch  die  beiden  anderen 
Einschnitte  imd  läßt  in  der  Yisierebene  derselben  einen  Stab  x  ausstecken. 
Alsdann  bildet  die  solchermaßen  bezeichnete  Linie  x  z  mit  der  Linie  a  b 
rechte  Winkel. 

7.  Es  soll  die  gleiche  Aufgabe  mit  dem  Winkelspiegel  ge- 
löst werden. 

A.  Man  stellt  sich  in  der  Richtimg  der  Linie  a  b  (Fig.  26)  auf  und 
hält   den   Winkelspiegel   lotrecht   über   den    Pimkt  z.      HieiTon   überzeugt 

fx  man    sich,    wenn    der    Handgriff 

vertikal  über  z  gerichtet  ist,  oder 
ein  an  demselben  befestigtes  Senk- 
blei auf  diesen  Punkt  eintrifft,  oder 
indem  man  das  Instnmient  «^ 
einen  im  Punkte  z  ausgesteckten 
Stab  anlehnt.     Sodann  kehrt  man 

,.       die  offene  Seite  des  Spiegels  nach 

einem  der  Stäbe,  welche  dieEnd- 
Fig-  26.  punkte   der   gegebenen   Linie  be- 

zeicluien,  z.  B.  nach  a,  imd  bringt 
man  das  Instniment  so  vor  das  eine  Auge,  daß  man  mit  dem  anderen  das 
Bild  des  Stabes  a  in  dem  gegenüberstehenden  Spiegel  sehen  kann.  Dieses 
Bild  gibt  die  Richtung  einer  Linie  an,  welche  auf  a  b  senkrecht  stdit, 
imd  man  hat  nunmehr  nur  nötig,  indem  man  durch  die  oberhalb  dea 
Spiegels  befindliche  Öffniuig  schaut,  einen  Stab  x  so  einrichten  zu  lassen, 
daß  dei-selbe  mit  dem  Bilde  des  Stabe«  im  Si)iegol  in  eine  lotrechte  Linie 
fällt.     Die  Linie  x  z  bildet  alsdann  mit  der  Linie  a  b  rechte  Winkel.  *) 

^)  Um  möglichst  genaue  Resultate  zu  erhalten,  empfiohlt  es  sich,  die  RichtuDf^ 
der  Linie  ab,  aaf  welcher  der  Faßpunkt  der  zu  konstruiereoden  Senkrechten  ge- 
geben ist  oder  gesucht  werden  soll,  statt,  wie  in  der  Figur  augedeutet,  nur  in  ihren 
Endpunkten,  auch  noch  in  mehreren  Zwischenpunkten  festzustellen  und  zu  diesem 
Behufe  auf  die  Stäbe  der  Endpunkte  noch  mehrere  Zwischenstäbe  einzuvisieren. 

*)  Ganz  analog  diesem  Verfahren  geht  man  zu  Werke,  wenn  die  Angabe 
mit  dem  Winkel-Prisma  gelöst  werden  soll.    Vergl.  S.  19,  Unterabschnitt  10. 
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8.  Wie  wird  mit  der  "WiDkelscheibe  von  einem  außerhalb 
einer  Linie  gegebenen  Punkte  eine  Senkrechte  auf  diese 
gefKllt? 

A.  Der  gegebene  Punkt  sei  z,  die  ausgesteckte  Linie  a  b  (Fig.  27). 
Soll  anf  dieser  ein  Ptmkt  x  gesucht  werden,  dessen  Verbindungen  mit  a, 
mit  z  und  mit  b  rechte  Winkel  bilden,  so  stellt  man  nach  Anleitung  in 
An^be  6  das  Instnunent  zwischen  a  und  b  so  auf,  daß  die  ViKiercbene 
in  einer  Richtung  desselben 
sich  mit  den  Stäben  in  a 
und  b  deckt,  *)  Hierauf 
räiert  man  bei  unverän- 
derter  Stellung  der  Winkel- 
scheibe  durch  die  beiden 
anderen  Einschnitte  und  sieht 
Ell.  in  wie  weit  die  Ebene  der- 
selben mit  der  Kchtung 
nach  z  zusammentrifft  fHUt 
dieselbe  vor  oder  hinter  den 
Punkt  z.  so  hat  man  das 
Instrument  auf  der  Linie  a 
oder   b   imizustellen   imd   ' 


Fig.  27. 


lun  eine  entsprechende  Entfcrniuig  nach  a 
von  neuem  zu  visieren.  Diese  Probe  wii-d  so 
oft  wiederholt,  bis  die  Linien  a  b  imd  z  x  genau  mit  den  Viaiorelenen 
tusammenfollen.  Die  Stellung  der  Winkelscheibe,  bei  welcher  dies  zu- 
trifft, gibt  dann  den  Fufipimkt  des  Perpendikels  z  x  auf  a  b  an. 

9.  Wie  verfährt  man,  um  die  gleiche  Aufgabe  mit  dem 
WinkeUpiegel  zu  lösen? 

A.  Mit  dem  Winkdspiegel  ermittelt  man  den  Fiißpunkt  einer  Senk- 
rechten, welche  von  einem  außerhalb  einer  IJnie  gegebenen  Punkte  auf 
diese  zu  fftllen  ist,    analog 


dem  Teifahren  in  Aufgabe  8 
nnd  unter  Beobachtung  der 
für  den  Oebranch  des  Winkel- 
spiegels in  Aufgabe  7  mit- 
geteilten Regeln.  Nachdem 
man  die  offene  Seite  des 
Instrumentes  dem  einen  der 
abgesteckten  Stäbe,  z.  B.  a 
(Fig.  28)  zugekehrt  hat,  geht  ^-  28. 

man  mit  demselb^  in  der 

Linie  a  b   soweit  vor  und   zurOck,   bis  das  im  Spiegel  sichtbare  Bild  des 
a  mit  dem  oberhalb  desselben  in  dem  Diirchbnich  der  Spiegelwuid 
zusammentrifft ') 


')  Sehe  AnmerkuDg  Nd.  1  auf  Seite  28. 

*)  Bei  dem  Oebraache  des  Winkel -Piisma's  wird  duruhaus  anlag  verfahren. 
TetgL  Jlbiigen*  S.  19,  Ünterabsohnitt  10. 
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Anhang. 

A.  Vom  Abstecken  rechter  Winkel  im  Felde  nur  mit  Hilfe  des  Ma| 
<iV\eß-Kctte  oder  -Latte). 

Im  Sinne  iler  Aufgaben  6 — 9  i-eohte  Winkel  im  feUk'  zii  konatr 
ist  freilieh  auch  ohne  die  oben  genannten  Instnimente  mit  Hilfe  nnrfl 
MaBes  mfiglicli.    Derartige  Manipulationen,  nißgen  sie  auch  an  und  für  f 
ganz   korrekt  sein,  bedeuten  jedoch  immei'  nur  dflrftigp  Ersatimitt« 
den  Gebrauch  der  Winkel-Instnimente,  weil  sie  umständlich  sind  oder 
der  Anwendung  im  Freien  nicht  zu  genauen  Ergebnissen  führen, 
bleiben    ilaher  auf  Ausnahmefälle  beschränkt   und   sind   überhaupt   nur] 
ISsaig,  wenn  es  sich  um  kleinere  Arbeiten  auf  nur  kiu-ze  Distanzen  l; 

Die  Metlioden,  welche  man  hierbei  anwenden  kann,  beruhen  aut^ 
genden  planimetriachon  Lehrsätzen: 

a)  Im  gleichschenkligen  Dreiecke  teilt  die  Höhe  (Senkrechte  i 
Spitze -bis  znr  Gnindlinie)  die  Gmndlinie  in  zwei  gleiche  Teile. 

b)  Im  re<;htwinkligen  Dreiecke  ist  lias  Quadrat  der  Hypotenuse  f 
der    Summe   der    Qiiadrate   der   beiden    Katheten,    woraus    dann,    weil  ] 
BChiefA«'ink%e  Dreieck  diuvh  dessen  Höhe  in  zwei  rechtwinklige  Dre' 
zerlegt  wird,  weiter  folgt: 

c)  Im  schiefVi-inkligen  Dreiecke  ist  das  Quadiat  einer  HOhe  gleidil 
Differenz  des  Quatlrates  einer  der  Sdmittseiten  imd  des  Quadrates  F 
dieser  anliegenden  Absc-hnittes  auf  der  dritten  Seite. 

10.  Wie  l3St  sich  hiernach  die  Anfgabe  6  ohne  Win| 
Instrument  lösen? 

A.   Nach  dem  Satze  a:    Man  niiSt  nach  beiden  Seiten  d^  { 
Punktes  z  auf  der  Linie  A  B  zwei  gleiche  Stflcke  z  v  und  z  v  (^Ef9 
von  zusammen  einer  T 
ab,  weiche  weniger 
Länge    der    Meßkett« 
des    Meßbandes    von 
15  m   betragt.     Sodann] 
festigt  man   die  Endpi 
dieses  Maßes  in 
ergreift  die  Mitte  dee 
und   steckt   diese    seiti 
Fig.  i;9,  ,lfi,.   Richtung  A  B   s 

daß      die     "    "" 
ä  7.5  m  gleichmäßig  angesivumt  werden,    üer  Punkt  x,  1 
dntiifft,  ist  der  gesuchte,  imd  bildet  die  Linie  x  z,    welche  c 
z  verbindet,  mit  der  Linie  A  B  rechte  WinkeL 

Nach  dem  Satze  b:  Hier  bandelt  es  sich  darum,  ein  Dreieck  zu  i 
Btruieren,  dessen  Seiten  in  dem  angegebeneu  Verhältnisse  der  Lftogi 
einander  stehen.  Um  sieh  diese  Aufgabe  zu  erleichtern,  (bückt  man  i 
Verhältnis  in  abgerundeten  Zahlen,  so  z.  B.  in  3:4:5  aus  (3*  +  4 
6»  =  9  -f  16  =  2Fi].  Auf  der  gegebenen  Linie  Ä  B  (Fig.  30)  mißt  1 
daher  vom  Pmikle  z  aus  ein  Stück  von  3  m  oder  deren  a\ 
Vielfachen,   z.  B.   3  x  2  ^  6  ^  z  y  ah.     Alsdann   sind   die   : 
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eren  Seiten  des  Dreiecks  bei  dem  vorgeschriebenen  VerhÄltnisse : 
4  =  6  :  X  und  3  :  5  =  6  :  x  =  8  bezv.  10  m.  Hierauf  nimmt  man 
?  Ketten-  oder  Bandlänge 
18  HL  befestigt  die  End- 
tkte  dieses  ^laßes  in  z 
l  y,  ergreift  das  Ende 
i  S  m  lind  stekt  dieses 
rwirts  der  Richtung  AB 
Hlemm  so  auf,  daß  die 
den  3Iaße  von  8  und  10  m 
ichmäßig  angespannt  wer- 
].  Erreicht  man  dies  im 
nkte  X,  so  ist  das  auf 
k-he  Weise  entstandene 
eieek  rechtwinklig,  imd 
ht  daher  die  Linie  x  z  senkrecht  auf  A  B. 

11*  Wie  die  Aufgabe  8  gleichfalls  nur  mit  Hilfe  des  Maßes? 

A.  Nach  dem  Satze  c:  Auf  der  gegebenen  Linie  A  B  mißt  man  dem 
nkte  D  gegenüber  eine  beliebig  lange  Strecke  C  E  (Fig.  31)  ab,  welche 
lassen  nach  dem  Augenmaße  so  gelegt  werden  muß,  daß  die  vom  Pimkte 
aas  abzusteckende  Senkrechte  noch  zwischen  die  Grenzpunkte  dieses. 
Schnittes  fällt.  Aisdann  mißt  man  auch  die  Linien  C  D  imd  E  D.  An- 
ininmen,  es  betrage  die  Länge  der  Seiten  des  so  entstandenen  Dreiecks : 


Ä^ 


Fig.  30. 


60  —  9,00  imd  10,40  m.  Es  kommt  also  nur  darauf  an,  den  Punkt  F 
i  bestimmen,  in  welchem  die  Hohe  dieses  Dreiecks  oder  die  Senkreclite 
•0  D  auf  C  E  eintrifft,  was  durch  Berechnung  des  Abstandes  desselben 
m  Punkte  C,  also  der  Länge  von  C  F  gesc^lielien  kann. 

Bezeichnet  man  nun  der  Kürze  willen  die  liluge  von  C  E  mit  a,  von 
D  mit  b,  von  D  E  mit  c,  imd  von  C  F  mit  x,  die  Höhe  D  F  des  Dreiecks 
üt  h.  femer  den  Abschnitt  F  E  der  Gnmdlinie  mit  a — x,  so  ergel)en  sich 
aii  obigem  Satze  für  das  Quadrat  der  Höhe  die  gleichwertigen  Ausdrücke*. 

h*  =  b2  —  X*  und  h^  =  e^  —  (a  — x)^ 

Daher  ist  aber: 


b«  —  x«  =  c2  —  (a  —  x)2 


Winl  nun  der  Ausdruck  (a  —  x)^  aufgelost,  so  erhält  man: 

b«  —  X«  =  c2  —  a«  +  2ax  —  x« 
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Und  wenn  man  x'  biiI  tieiden  Seiten  etiminJerl: 

b»  =  c»  — a»-J-  2ax 
Woraus  dann  folgt: 

a»  +  b*  —  c» 

X  =  ■ — r 

2  a 

Im  vorli^enden  Beispiele  würde  also  der  Abstand  i  des  FiiBpuiiktet 
der  Senkrechten  von  dem  Anfangspunkte  C  des  abgemessenKi  Äbschnittt« 

der  Linie  AB  betragen:  — : — ^  '  iöT~" — ^  ***^^  "^  ^'^^  "^ 
dieses  MaB  vom  Punkte  0  an  in  der  Richtung  der  gegebenen  Linie  aut. 
und  verbindet  man  den  Endpunkt  F  desselben  mit  D,  so  erhält  man  da» 
gesuchte  Perpendikel. 

B.  Die  Prüfung  der  Winkelscheibe  und  des  Winkelspiegelt. 

In  der  Praxis  muß  stets  darauf  gesehen  wenton.  daß  die  Instnuaenti', 
mit  welchen  man  arbeitet,  richtig  sind-  Zu  diesem  Zwecke  bedürfea 
dieselben  einer  Prüfung.  Bei  der  Winkelscheil«  hat  man  in  die^r  Be- 
ziehung von  einem  dopi)eIten  Gesieh tspnnkte  auszugchen,  insofern 
sieh  davon  zu  Oberzeugen  hat,  daß  je  die  beiden  Visierlinien  in  der 
gleichen  Ebene  li^en  und  <latl  diei^e  aufeinander  senkrecht  stehen. 

Ke  erste  dieser  Fordenmgen  ist  als  erfüllt  zu  betrachten,  wenn  i 
an  ii^nd  einer  senkrechten  Fläche,  z.  B.  eines  Gebüudcs,  einer  Mauer  n.  s,  H, 
mittels  eines  Senkbleies  (Lotes)  eine  Linie  markiert,  welche  <lie  Otcdh 
einer  ebenen  Fläche  darstellt,  die  Visierlinie  der  diesem  Ziele  gegenüber 
senkrecht  aufgestellten  Winkelscheibe  auf  einen  Punkt  desselben  richtet, 
imd  sieh  dann  ergibt,  daß  alle  Punkte  des  Einschnittes  und  des  aus- 
gespannton Pferdehaares  genau  in  die  Richtung  des  hei:^;estelhen  Lotfs 
^len.  —  Ob  dagegen  the  Viaierebenen  der  Winkelscheibe  sich  rechtwinklig 
kreuzen,  erfährt  man,  wenn  man  diese  in  einem  beliebigen  Punkte  vertikal 
aufstellt,  in  den  Visierebenen  nach  allen  Seiten  Stäbe  errichten  läßt  und 
dann  das  Listrument  auf  dem  Stativ  um  die  Entfernung  zweier  aufeinander 
folgender  Einschnitte  (einen  Viertel-Kreisbogen)  ib'eht.  Ergibt  sich  alsdann, 
daß  die  Visierebenen  medenim  genau  auf  denen  der  StIÜtie  einli-effen  imd 
sich  mit  diesen  decken,  so  ist  ilie  Winkelscheliie  richtig. 

um  einen  Winkekpiegcl  zn  prüfen,  erriclitet  man  in  einem  lu'lieliigen 
Punkte  einer  auf  ebenem  Bo<len  auagesteckten  Linie,  indem  man  nach  der 
einen  Richtung  derselben  visiert,  eine  Senkrechte,  imd  wendet,  nachdem 
dies  geschehen,  das  Instniment  nach  der  anderen  Seite  der  gegebnen 
Linie,  indem  man,  der  Richtimg  derselben  folgend,  von  dem  gleichen  Punkte 
ans  ebenfalls  eine  Senkrechte  absteckt.  Wenn  so  ilann  das  Bild  de« 
zweiten  Stabes  mit  dem  ausgestetkten  Stabe  zusammentrifft,  so  ist  der 
Spiegel  riclitig.  Erforderhchen  Falles  kann  mittels  der  Ktellsehraube  nadi- 
geholfen  werden.  In  gjuiz  analoger  Weise  übei-zeugt  man  sich  von  der 
Richtigkeit  eines  Winkel-Pnsma's. 
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S.  Das  Absteeken  tod  Parallelen  zu  gegebenen  geraden  Linien. 

12.  Es  soll  mit  Hilfe  des  Winkel-Instrumentes  durch  einen 
bestimmten  Punkt  eine  Parallele  zu  einer  gegebenen  geraden 
Linie  gelegt  werden.     Wie  verfährt  man? 

A.  Soll  durch  den  Pimkt  o  eine  Parallele  zu  der  Linie  m  n  (Fig.  32) 
ansgesteekt  werden,  so  Ällt  man  nach  Anleitimg  in  Aufgal)e  8  (imd  9)  von 
dem  gegebenen  Pimkte  o 

ein   Perpendikel  auf  die      «o ^ 

Linie  m  n,  imd  errichtet    .  ^ 

in  dem  Endpimkte  o  des- 
selben nach  Anleitimg  in 
Aufgabe  6  (und  7)  eine 
Senkrechte  z  o  auf  o  p. 
Alsdann  ist  o  z  die   ge-  Fig.  32. 

suchte  Parallele. 

Ein  anderes,  noch  genaueres  Verfeüiren  besteht  darin,  daß  man,  nach- 
dem o  p  abgesteckt  ist,  auf  der  Linie  m  n  in  angemessener  Entfeniiuig  von 
p  einen  zweiten  Pimkt  r 

auswählt    in    demselben       xo ^ f ex 

eine  Senkrechte  auf  m  n 


errichtet  imd  von  dieser  1 

ein  Stück  r  q  von  genau  j 

der  Länge  o  p  abschneidet      ^^ i ^ ^ 

(Fig.  33).  Die  Endpimkte  ^ 

o  und  q    dieser    beiden  Fig.  33. 

Perpendikel  o  p  und  q  r 

liegen  alsdann  auf  einer  zu  m  n  parallelen  Linie  x  z,  imd  kann  diese  durch 

Stäbe  ansgesteekt  werden. 

18.  Die  gleiche  Aufgabe  nur  mit  Hilfe  des  Maßes  und  der 
Rechnung  zu  lösen. 

A*  Auf  der  gegebenen  Linie  m  n  schneidet  man  ein  Stück  r  p  von 
beli^Hger,  indessen  nicht  zu  geringer  Länge  ab  (Fig.  34)  und  steckt 
zwischen  dem  gegebenen 

Punkte  o  und  demjenigen      f  ^^ Ji «, 

Endpunkte  der  Linie  r  p,  ^s 

welcher   nach  der  Seite  **•.  --'''^^ 


.y 


• 


.'^:* 


\ 


-©» 


liegt,  in  deren  Richtung  /' 

die     Parallele     durch    o  ^^*^        ^ 

gel^  werden  soll,   eine         y^ 

gerade    Linie    o  r    aus.      *^*  '  ^ 

Dann    nimmt    man     auf  Fig.  34. 

letzterer  einen  beliebigen 

Punkt  s  an,  mißt  die  drei  Strecken  o  s,  s  r  und  p  s  und  bestimmt  den  auf 
der  Verlängenmg  von  p  s  imd  in  der  Richtung  einer  duix?h  o  zu  der  Linie 
m  n  parallelen  Linie  liegenden  Punkt  q  unter  Berufung  auf  die  Älmlichkeit 
der  beiden  Dreiecke  r  s  p  imd  o  s  q  nach  der  Proportion : 

r  s  :  s  o  =  p  s  :  s  q 

Kraemer,  G«oiii«trie.  3 
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Ist  nun  (las  Maß  von  rs  =  10,50  m,  von  so  =  7,75  m  und  von 
ps  =  8,75  m,  so  ist: 

10,50  :  8,75  =  7,75  :  sq 
10,50  .  s  q      =  8,75  .   7,75 

8,75  .   7,75 

''^  =-iö:5o -  =  ''''"• 

Man  hat  also  nur  nötig,  dieses  Maß  in  der  Verlängenmg  von  ps 
aiifzuti-agen,  und  wiitl  daiui  der  Endpunkt  q  desselben  auf  einer  Parallelen 
zur  Linie  m  n  liegen,  welche  dui-ch  den  Pimkt  o  geht,  und  welche  man 
durch  Einrichtung  von  Stäben  in  der  Richtung  o  q,  beisj)ielsweise  nach  x  % 
verlangen!  kann.  —  Hätte  man  sich  die  Mühe  genommen,  die  Linie  or 
in  zwei  gleiche  Hälften  zu  teilen  und  im  übiigen  nach  vorliegenden  An- 
gaben zu  verfahi-en,  so  wüitlen  zwei  kongniente  Di-eicke  entstanden,  das 
>Iaß  von  s  q  einfa^'h  demjenigen  von  p  s,  und  somit  die  Bei-eclmung  des 
ei-steren  lumOtig  gowoixien  sein. 


4.  Das  Hessen  der  Linien  im  Felde. 

Von  der  Art  der  Aufnalmie  der  Linien  hängt  begreiflich  die  Grenanig- 
keit  der  Bestimmung  ilu-er  Maße,  von  dieser  aber  die  Genauigkeit  des 
ganzen  Messimgsgeschäftes  und  die  Bmuchliarkeit  der  Ergebnisse  desselben 
in  hohem  Grade  ab.  Aus  diesem  Grunde  kann  dem  Geometer  nicht 
dringend  genug  emi)fohlen  wenlen,  auf  das  scheinbar  sehr  einfacihe  Ver- 
f{ihi*en  der  Messung  von  Linien  die  größte  Sorgfalt  zu  verwenden. 

Für  die  Praxis  müssen  vor  allem  mehrere  Fälle  untei-schieden  wertlen, 
insofern  die  Messung  von  Linien  im  Felde  ei-folgen  kann: 

1.  Unmittelbar,  dui-ch  Auftragen  der  Maßeinheiten  (Meßlatte,  Ketten,  s.w.) 
auf  die  zu  messende  Linie,  und  zwar: 

a)  Auf  horizontal  o<ler  annähernd  horizontal  gelegenem,  und 

b)  auf  geneigtem,  nach  der  einen  oder  anderen  Riclitimg  abfallendem 
TeiTain ; 

2.  Mittellxir,  diuvh  Konstruktion  von  Hilfs-Linien  und  -Figiu-en,  sofern 
die  zu  nuv^sende  Linie  nicht  bcti*eten  wenlen  kann.  Diese  Vorkommnisse 
fühi-en  zunäi-hst  zu  folgenden  BetiTichtungen : 

Handelt  es  sich  um  die  Bestinmiung  der  gegenseitigen  Lage  zweier 
fKler   mehrerer    Punkte   der   Eitlobei-f lache,    so   kann    eine   solche   Aufgabe 

in  zwiefachem  Sinne  aufgefaßt  wenlen. 
Btxleuten  a,  b,  (•  und  d  der  nel>en- 
stehenden  Fig.  85  mehrere  Punkte 
auf  d(M*  EiilolK?i-f lache,  so  kann  sowohl 
dei-en  horizontaler  oder  Entfer- 
nungs-,  als  auch  deinen  vertikaler 
oder  Höhen -Abstand  in  Frage  kommen. 
Stellt  man  sich  vor,  daß  durch  diese 
^^S'  35.  Punkte  a  b  c  d  vertikale  Linien  gelegt 

und  diese  duivh  eine  von  dem 
tiefsten  Punkte  a  ausgehende  SenkrtH'hte  auf  a  e  in  f,  g  und  h  duivh- 
schnitten  wei-den,  und  denkt  nuvn  sich  fenier  auch  dun;h  b,  c  und  d  die 


Bit.  I 
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t.lk.  Im  und  ed  üpnkmht  auf  ao  luiil  dahi.-r  parallel  zu  a  h  f?^ 
pen.  so  «rerloti  die  MaBo  af.  (g  iiikI  ie  h  <<xlcr  en.  110  iinilodi  diu 
(rixontalcm  Enlfcmiui^<m,  ilapeg«n  die  Matte  a  i.  I  i  iiud  In  (iKier  h  k, 
k  und  in<i|  die  vertikalen  AbBlände  der  Punkte  a  luid  h,  li  uwi  « 
d  c  oimI  d.  Hieilici  ist  natürlich  von  dem  Einfliiiwe,  wd<-h<-ti  bri 
Dien  Kotfemiingen  die  Krümmiu»)?  der  Erdolierflflj-he  auf  da»  Eix<'<'»i" 
bm  wdnle.  gaai  abfeselien,  Käme  diewe«  VerliaJten  in  Frap»,  'lann 
llKn  di«  Horizontalen  a  h  und  e  d  als  fladie  Ki«it>bcigen  lietrai-lit^-t 
Hden.  ik!K3i  eemeiuMamer  Hittelpunkt  in  demjeiugeii  der  Enle  liegt,  iiml 
wejchein  anth  die  Veitlkalen  e a  und  d  h  sitli  vereiiiijjen. 
Je  uarbilem  uim  die  Geodäsie  sifih  mit  der  Ermittliirif;  der  horizontalen 
ker  der  rerlikaleii  Abstände  von  Punkten  befaßt,  unterscheidet  man  eiten 
i  flu-  Bütiiontal Vermessung  und  Veilikal Vermessung  Iickw.  Hnbenmessen 
ler  Nivelliere».  Alle  MeMumg^n  ersterer  Art  innsoeii  auf  den  hori/JDn- 
ieu  ALataod  der  lietreffenden  Punkte  Ijezogen  oder  pmjektiort  wenlen. 
•i^el^veüe  wflnle  hiernach  die  Figur  und  OiOAe  eiuer  si;hrfig  abfallenden 
fciie  iu  Viereckform  nieht  dnrcli  Bestimuiiuig 
«  AbMandes  der  Endjiimkte  läng«  der  Ol>or- 
khe  flen>elbeu.  sondern  durch  Bestinimtm^  dett 
imuitnlen  Al^tande«  fetitgestellt  wetilen  müssen. 
twea  erhält  ntan.  wie  aus  n  (anstehender 
g.  36  ersiditliilu  dailurcb.  dafi  man  durch  den 
ükeitel  etiles  der  Winkel,  welche  dunh  die 
liten  ab,  bc,  cd  und  da  i^ildet  werden 
I  B.  <1«8  ÜefstgoleKenen  a)  eine  horizontale 
■cto  legt,  von  d«i  drei  anderen  Ecken  li,  c 
M  d  vertikale  Linien  zieht,  welche  dann  diiri'h 
Be  Eboie  in  e,  f  luid  g  durehschnitteu  wenlen. 

I  (li«»eiD  Falle  int  das  Viereck  a  e  f  g  die  auf 
e  («gehörige  horizontale  Etwne  projizierte 
\kiif:.      Hierbei    muß    es    tlhngens    dnleueJiteu.  ***  ^■ 

II  tm    frir  das  Ergebnis  der  Betrachtung   ganz 

Mrl«*i  ist,  in  welcher  Hßhe  zum  Viereck  a  b  c  d  man  sicJi  tlie  Hori- 
ntaiebene  konstniiert  denkt,  weil  die  verschieden  h'K'h  gelepteii  Horiznntal- 
HiMn,  *la  «i«"  einander  parallel  lie^n.  den  jirismatischen  Ki5rj*f''-  welcher 
Ri  den  tliin-li  ilie  Seiten  des  ge^gebeneii  Vierecks  projektierten  vertikalen 
lümQlchen  woge^chlossen  winl.  stets  in  unter  eich  kongruenten  Vier- 
Ata  schneiden  (a  e  f  g  ^  a*  e'  f '  g'  ^  a"  e"  c  g"). 

Aue  dieser  Üamtellnug  folgt  zunftciist.  daß  die  Messung  von  Linien 
Id  i^eigteni  Terrain  niclit  einfach  iliircli  Bestimmung  des  aUwluten  Alt- 
tattb«  der  Endpunkte  derselben  liUigs  der  Oberfläche  erfolgen  kann,  son- 
bi  inuwr  den  Atistand  dieser  Enilpnnkie  in  einer  der  MessimgsfläcJio 
Mtprochemlen  Horizontalebcne  ennitleln  muß.  —  Was  !d>ej  die  nicht  un- 
utidbar  ru  ires^-nden  Linien  betrifft,  so  ist  einlenc^htend,  daß  die  MaBe 
IbwiHmi  nur  fiestimml  wenlen  können  durch  Konstruktion  von  an- 
RtüieBendiTn  11  ilfs- Figuren,  deren  zugängliche  Seiten  dem  gesuchten  HaBe 
'»•ji  sind  Oller  «lieses  nai:h  d^n  Säijien  illier  die  Älmlichkeit  der  Figuren 
i  gestatten. 
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14.  Eine  gerade  Linie  auf  ebenem,  horizontalem  Bodeu  mit< 
der  Meßlatte  auszumesaen. 

A.  Am  zwec'kmäßigsten  ist  es,  fttr  die  Messung  sich  je  sswi 
zu  bedieneu.     Der  Gehilfe  legt  die  eine  derselben,  von  dem  Aniangspi 
der  Messungslinie  atisgekend,  in  durchaus  gerader,  mittels  Yisierena 
den   ausgesteckten  Stäben   hin   zm   ermittelnder  Richtung  mit  den 
und  bringt  daun  die  zweite  Latte,  dieselbe  zunächst  in  horizontaler' 
erhabener  Lage  etwas  vor^chiettend,  an  das  Kopfende  der  ersten  und, 
an  dieser  zimickzuschieben  oder  zurück  zustoSen,  enge  an  s 
in  die  gleiche  Richtung.      Nachdem  dies  geschehen,    wird   die   erste 
aufgehoben  imd   in  der   nämlichen  Weise   an    die  üweite,    diese  wi( 
die  vorhergehende  ii.  s.  f.  angelegt.     Mit  dem  Aufheben  einer  jeden 
in  laufenden  Ziffern  laut  zu  zahlen.   Am  Endpunkte  der  Linie  angekoi 
notiert   man   sovielmal  3  bezw.  4   oder   5  m,   als   Lattenlängen   lant 
gezählt  wurden,   plus   demjenigen   Teil  der   letzten   noch  liegenden 
welcher  bis  zum  Stabe  reicht. 

15.  Wie  verfährt  man  bei  dem  Messen   einer  geraden  Li 
auf  horizontalem  Boden  mit  der  Kette  nnd  dem  MeBbande? 

A,  Zu  dieser  Messimg  sind  zwei  Gehilfen  erforderlich.  Bei  dem 
brauche  der  Kette  geht  man  folgendermaßen  zu  Werke:  Die  G( 
führen  je  einen  Kettenstab,  auf  welche  die  End-Ringe  der  Kette 
werden.  Der  eine  (hinterer  Kettenzieher)  setzt  den  Kettenstab  genau 
tikal  in  den  Anfangspimkt  der  eu  messenden  Linie,  indeß  der 
(vorderer  Kettenzielier)  sich  in  die  Riehhing  dieser  Linie  begibt  und, 
er  in  derselben  soweit  vorgeschritten  ist,  daß  die  Kette  mäßig  angesj 
erscheint,  seinen  Kettenstab  dim;h  den  lunteren  Ketfenzieher  (nach 
leitung  in  Aufgabe  1)  genau  einrichten  läßt  Ist  die«  geschehen,  ist 
her  die  Lage  der  Kette  noch  einmal  revidiert,  und  sind  insbesondero 
Terschlingimgen  derselben  beseitigt  worden,  so  erfaßt  derselbe  drai 
mit  beiden  Händen  iu  dessen  Mitte  imd  an  dessen  Spitze,  hält  ihn 
recht  in  die  Hohe,  zielit  die  Kette  nac^h  wiederholtem  (wellenartigem)" 
werfen  derselben  scharf  an  imd  steckt  den  Stab  in  die  Erde.  Haiti 
hierauf  der  hinlere  Kett^nzieher  durch  wiederholtes  Überblicken  der 
vergewissei-t,  daß  die  Lage  der  Kette  eine  gerade  ist  und  in  die 
Richtung  fällt,  und  hat  derselbe  das  Signal  zum  Vorrflcken 
steckt  der  vonlere  Kettenzieher  an  die  Stelle,  in  welcher  sIcJi  der 
Stab  befunden,  einen  Zäliler  ein.  Bei  dem  Vorrflcken  hat  nun  der 
Kettenzieher  darauf  zu  achten,  daß  er,  au  deu  durch  die  Zähler 
Piuikten  angekommen,  jeweils  den  Zähler  aushebt  und  seinen  Ket 
an  dem  betreffenden  Punkte  einsetzt,  worauf  das  Spiel  von  neuem 
Selbe t^'erständlich  kann  der  vordere  Kettenzieher,  wenn  die  Mt 
soweit  vorgeschritten  ist,  daß  er  die  Entfernung  zweier  At 
üurOckgelegt  hat,  das  Einrichten  seines  Kettenstabes  selbst  besorgen, 
man  am  Ende  der  zu  messenden  Linie  angelangt,  so  zählt  man  die  ~ 
welche  der  hintere  Kettenzieher  gesammelt  hat,  midtipliziert  die 
derselben  mit  derjenigen  der  Meter,  welche  eine  Kettenlänge  enthält,  und 
addiert  zu  dem  Protiukte  denjenigen  Teil  der  liegenden  Kette,  welcher 
vom  hinteren  Kettenstab  bis  zum  Kndpimkte  der  Messungslinio  reicfit.    Bei 
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«lern  Übergang  zur  Messimg  einer  neuen  Linie  liefert  der  hintere  Ketten- 
zieher  die  Zähler  wieder  an  den  vorderen  Kettenzieher  ab.  —  Oanz  analog 
«üesem  Verfahren  wird  auch  von  dem  Meßbande  Gebrauch  gemacht. 

16.  Welches  Verfahren  ist  bei  dem  Messen  von  Linien  auf 
abhängigem  Terrain  zu  beobachten? 

A.»  Bei  dem  Messen  von  Linien  auf  geneigtem  Boden  winl  die  Latte 
nicht  flach  auf  den  Boden  gelegt,  sondern  immer  horizontal  gehalten.  Die 
horizontale  Lage  findet  man  annähernd  genau  dadiut^h,  daß  man  die  Ijatte 
rechtwinklig  an  einen  lotrecht  aufgerichteten  Stab  hält  Liegt  z.  B.  das 
eine  Ende  der  Latte  bei  x  (Fig.  37)  auf,  so  hält  man  einen  Stab  y  ver- 
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Fig.  37. 

tikal  vor  dieselbe,  zieht  sie  soweit  heran,  daß  sie  bei  dem  Auf-  und  Ab- 
Viewegen  den  Stab  niir  in  einem  Punkte  berührt,  und  bezeichnet  den 
Punkt  des  Terrains,  in  welchem  dann  das  entgegengesetzte  Endo  der  liori- 
zoDtal  gerichteten  Latte  eintrifft,  als  den  Fußpimkt  derselben.  —  Derai-tigo 
Messungen  vollziehen  sich  übrigens  am  leichtesten,  wenn  bergan  gomesson 
wird,  weil  alsdann  nur  ein  Gehilfe  notwendig  ist,  indem  dieser  die  eine 
Latte,  nachdem  er  sie  in  der  Richtung  der  zu  messenden  Linie  bis  zur 
Berührung  mit  dem  vertikalen  Stabe  herangezogen  hat,  flach  auf  den 
Boden  legt  und  dann  mit  der  anderen  vorrückt,  imi  da^  Vorfahrten  zu 
wiederholen.  Bei  der  Fortführung  der  Stationen  ist  dann  freilicli  <laiauf 
zu  achten,  daß  das  Ende  der  Latte  immer  mit  dem  hinteren  Rando  dos 
vertikalen  Stabes  abschneidet 

Wird  mit  der  Kette  oder  dem  Bande  gemessen,  so  löst  sich  dio  Auf- 
gabe einfach  dadurch,  daß  beim  Bergab-Messen  der  vordere,  \to\m  l^T^an- 
Messen  der  hintere  Führer  der  Kette  oder  des  Bandes  den  King  auf  dorn 
Richt-Stab  soweit  nach  oben  schiebt,  daß  die  Kette  l>ezw.  das  Rand  im 
ausgespannten  ZiLstande  horizontal  zu  liegen  kommt. 

17«  Die  Länge  einer  geraden  Linie  zu  bostimmon,  wol<ho 
nicht  begangen  werden  kann,  deren  Endpunkte  aber  zu^jln^lich 
>ind  und  so  frei  liegen,  daß  in  der  Richtung  der  Linio  visiort 
»erden  kann.  In  der  Richtung  der  Linie  z.  B.  ein  Toidi,  oin 
Sumpf  u.  s.  w. 

A.  Diese  Aufgabe  kann  auf  mehrfache  Weise  gelöst  worden.  Di«* 
nachstehenden  Figuren  38 — 40  veranschaidichen  (\m  oinfac^ho  Vorfall ninj^s- 
»osen,   von   welchen   je  nach  der  Ausdehnimg  des    hindorad^Hi   Terrain- 
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gegenständes  und  der  Beschaffenheit  des  umgebenden   (Geländes  bald  d 
eine,  bald  die  andere  bevorzugt  zu  werden  verdient. 

Nach  der  in  Figur  38  veranschaidichten  Methode  sollen  in  den  End- 
punkten X  und  z  der  zu  messenden  Linie  Perpendikel  auf  derselben  und 

von    diesen    beliebige,    aber    gleiche 
Längen  x  m    und   z  n    abgeschnitteo 
werden.     Die    Entfernung    mn    der 
Endpimkte  dieser  Perpendikel,  welche 
direkt   gemessen    werden   kann,    ist 
gleich  derjenigen  der  Punkte  x  und 
z,    weil    parallele    Linien    zwischen 
parallelen  Linien  einander  gleich  sind. 
In  Figiu*  39   ist  auf   die  Kon- 
struktion kongnienter   rechtwinkliger 
Dreiecke  hinge^^4esen.     Errichtet  man  in  x  eine  Senkrechte  auf  x  z,  trägt 
man   auf   derselben    zwei   gleiche,   angemessen   lange  Stücke  x  y   und  y  n 
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Fig.  39. 
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auf  imd  steckt  man   in  n   nach  der  entgegengesetzten  Seite  von  x  n  auf 
diese  Linie  ebenfalls  eine  Senkrechte  ab,  so  muß  der  auf  letzterer  liegende 

Punkt  m,  welcher  in  die  Verlängerung 
von  z  y  fällt,  von  n  gleichen  Abstand 
haben,  wie  der  Punkt  x  vom  Punkte  z. 
Um  diesen  zu  ennitteln,  hat  man  daher 
nur  die  Länge  von  m  n  zu  messen. 

Wie  man  die  Aufgabe  durch  Hei^ 
Stellung   eines  an  die   zu   bestimmende 
Linie  ansclüießcnden  rechtwinkligen  Drei- 
ecks  und   dxuvh   Berechnimg  derselben 
aus   der  Länge   der  anderen,   direkt  zu 
messenden  Seiten  dieses  Dreiecks  lösen 
kann,  zeigt  die  Figur  40,  in  welcher  y  z 
die  Hypotenuse  und  y  x  die  eine  Kathete  darstellt.     Die  Linie  x  y  kann 
zwar  beliebig,  nuiß  aber  doch  mindestens  so  lang  gemacht  werden,  daß  man 
vom  Punkte  v  aus  nach  dem  Pimkte  z  ungehindert  messen  kann.    Kennt 


Fig.  40. 
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niD  nun  das  Maß  von  y  z  luid  y  x,  so  findet  man  das  von  x  z  nach  der 
(hwwte  in  Aufgabe  11  ange^-andten  und  weiter  unten  noch  näher  zu  be- 

iiic-htenden)  Formel: 


V  z 


y  X*  =  X  z*,  imd  daher: 
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y  Z  2  Y  X« 
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z.  B.  die   Länge   von  y  z  =  34,50  m,  die  von   yx=  15,36  m, 

so  ist  die  von  x  z  =  ^34,50«  —  15,36»  =  1^954,32  =  30,89  m. 

18.  Wie  ist  zu  verfahren,  wenn  unter  im  übrigen  gleichen 
Voraussetzungen  wie  in  Aufgabe  17  zwischen  den  Endpunkten 
eine  offene  Visierlinie  nicht  besteht,  also  z.  B.  Bäume,  Ge- 
hende usw.  in  die  Richtung  derselben  fallen? 

A.  In  solchen  Fällen  hilft  man  sich  am  einfachsten  durch  die  Kon- 
struttion  kongruenter  bezw.  ähnlicher  Dreiecke,  in  welchen  die  zu 
messende  Linie  komi>ariert. 
Ijeicht  venR'endbar  sind  fol- 
gende  zwei  Methoden:^) 

Wie  in  Fignr  41  ange- 
deutet, wählt  man  seitvsärts 
des  hindernden  Terraingegen- 
standes in  dessen  Nähe,  mit 
<'ffener  Visierlinie  nach  x  und 
z.  einen  Pimkt  y  aus,  Der- 
5*11.-?  bildet  die  Si)itze  eines 
Dreiecks,  dessen  Grundlinie  x  z 
ist  im«!  <lessen  Seiten  x  v  xmd 
z  y  direkt  gemessen  werden 
k'»nn*'n.    Verlängert  man  diese 

üh^T  y  hinaus  genau  um  die  Länge  von  x  y  =  y  n  imd  von  z  y  =  y  m, 
K»  ist  die  Entfemimg  m  n  gleich  derjenigen  von  x  z,  weil  die  Dreiecke  x  y  z 
and  n  y  m  kongnient  sind. 
Ergibt  sich  hierbei,  daß 
«lie  Beschaffenheit  des 
Terrains  der  Verlan  ge- 
nmg  von  x  y  und  z  y 
Schwierigkeiten  en  tgegen- 
titellt.  so  kann  man  auch 
das  Maß  dieser  Linie  in 
einem  bestimmten  imd 
•larch  einen  einfachen, 
ail:»genmdeten  Bruch  aus- 
seilriickten  Verhältnisse 
'ler  Verkleinenmg  in  der 

Rif;htnng  y  n  und  y  m  auftragen,   lun  dann   aus  dem  Maße  von   o  p  das- 
jenige von  X  z  durch  Rechnung  zu  ermitteln.    Das  Nähere  hienlber  ist  aus 


Fig.  41. 
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')  Dieselben  kÖDnen  übrigens   auch  zur  Lösung  der  vorhergehenden  Aufgabe 
(17)  angewendet  werden. 


40       1^16  Flächen-Geometrie.  —  Der  praktische  Gebrauch  der  Feldmeß-Instnim^  wm  i 

der  nunmehr  folgenden  Darstellung  des   durch   die  Figur  42    veranfrhigagJ 

lichten,  im  ganzen  einfacheren  zweiten  Ver&hrens  zu  entnehmen: 

Nac^hdem    man    genau    nacli    der    vorher    gegebenen    Anleitung   Gl€fiX3 

Pimkt  y  ausgewählt  hat,  mißt  man  y  x  und  y  z.    Hierauf  handelt  es  sIßZt 

danun,  auf  den  Seiten  des  entstandenen  Dreiecks  von  dessen  Spitze  y  aiiß^ 

zwei   Linien   y  m   imd  y  n   abzuschneiden ,   welche  beide   zu   den   ganzeni 

Seiten  in  dem  gleichen  Verhältnisse  stehen,  und  dann  die  Entfcmnng  de* 

Punktes  m  vom  Punkte  n  zu  messen.     Da  m  n  parallel  zu  x  z,  also  das 

Dreieck  m  y  n  dem  Dreiec^k  x  y  z  ähnlich  ist,  so  folgt: 

ym  :  yx  (oder  yn  :  yz)  =  mn  :  xz  und 

yx  yz 

xz  =  mn  .  —  oder  =  mn  . 


ym  yn 

Hätte  man  z.  B.  gemessen:  yx  =  32,37  m,  ym  =  21,30  m,  dann  in 
demselben  Verhältnisse  (1,52  :  1)  auf  der  Strecke  yz  ==  30,00  m  den  Ab- 
schnitt yn  =  19,74  m  aufgetragen,  imd  für  mn  das  Maß  von  31,11  m 
gefunden,  so  würden  sich  für  die  Linie  xz  berechnen: 

4—^.  31,11  =47,28  m. 
21,30         '  ' 

19.  Es  soll  die  Länge  einer  Linie  bestimmt  werden,  von 
welcher  nur  ein  Endpunkt  zugänglich  ist,  indessen  zwischen 
beiden  Endpunkten  visiert  werden  kann. 

A*  Auch  in  diesem  Falle  kann  man  verschiedene  Wege  einschlagen. 
—  Ist  das   anstoßende  Terrain  auf  größei*er  Fläche   zugänglich   und   ge- 

währt    dasselbe    einen     freien 

|llj\ll  Überblick,    so   kann  man   sich 

»  m'\\  *      einfach  auch  hier  des  in  Auf- 

•x  \  ^^i\^^^-'^'^        ^^  ^^  ^'^^  Figur  39  beschrie- 

'^*.,,       \  ^' ill  benen  Verfahrens  bedienen. 

'""'x./''.     .'--'''''  %Y''l\L  ^^^  ^^^^^"^   ™  Stande    ist, 

-'^'^  ^:J^^L  mittels  der  Konstraktion  kon- 

...-"'^     \    *\,     ^^^^^        ginientor    Di-eiecke    zum    Ziele 

,.-'•''  \  \^%^^       ^^^  kommen,  zeigt  die  Figur  43. 

^:::','. \^ .?I>.^^  ^lan  verlängert  xz  über  x  hin- 

^  ans  um  eine  beliebige  Strecke 

Fig'lB.  x(i,  legt  an  dieselbe  in  q  einen 

spitzen,  im  übrigen  beli^ig 
großen  Winkel  an,  auf  dessen  anderem  Schenkel  man  zwei  einander  gleiche 
Linien  (j^j)  und  po  abmißt.  Sodiuin  mißt  man  die  Linie  x  p,  verliängert 
dieselbe  über  p,  und  trägt  auf  der  Verlängonmg  das  ]^Iaß  von  xp==pn 
auf.  Verlängert  man  schließlich  on  über  n,  untfi,  z  über  p  hinaus,  bis 
sie  sich  in  m  schneiden,  so  ist  die  Linie  mn  =  xz,  und  braucht  dieselbe 
nur  gemessen  zu  werden. 

Einfacher  und  in  seiner  Anwendung  durch  die  Beschaffenheit  des 
Terrains  weit  woniger  eingeschränkt  ist  das  folgende,  den  Angaben  zu 
Figrn-  42  (Aufgabe  18)  entsprechende  Vei-faliren:  Man  errichtet  auf  xz 
(Fig.  44)  im  Punkte  x  ein  Perpendikel  xy,  sucht  diesseits  des  unzugäng- 
lichen TeiTaingegen Standes  (Flusses)  und  in   nur  geiinger  Entfernung  von 
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tonen  Punkt  n  auf,   welcher  in  die  Richtimg  von  yz  ßUlt,   konstnüert 

f«  n  eme  Senkrechte  nm  auf  xy,    imd   mißt   die  Linien   xm,  ym   und 

-liB.   Aus  der  Ähnlichkeit  der  solchermaßen   entstandenen   rechti^inkligen 

Moecke  folgt:  ym  ;  nin  =  yx  :  xz,   imd  daher: 

mn 
xz=  — .  yx. 

ym 

Bne  andere,  diesem  Verfahren  nahestehende  Praxis  ist  folgende 
(Füg.  45):  Man  steckt  eine  auf  den  Prmkt  z  gerichtete  Hilfslinie  yz  so 
JUS.  daß  der   Winkel,   welchen   dieselbe   mit  der   Linie   xz  bildet,   wenn 
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Fig.  44. 


Fig.  45. 


mQj^idi  nicdit  weniger  als  45®  beträgt,  errichtet  xn  senkrecht  auf  yz  und 
nm  senkrecht  auf  xz,  und  mißt  xm  und  xn.     Dann  ist: 

xn* 
xz  =  -    - 
xm 

Die  Richtigkeit  dieser  Rechnung  gründet  sich  darauf,   daß  das  recht- 

irinklige  Dreieck  xnz  diux?h  die  Linie   nm,   welche  senkreclit  auf  seiner 

Hypotenuse    steht,    in    zwei    rechtwinklige   Dreiecke   zerlegt   wurde,    von 

▼eichen  jedes  dem  ganzen  ähnlich  ist.     Demgemäß  verhalten  sich: 

xz  :  xn  =  xn  :  xm 

xn^ 

xz  =  — 

xm 

Die  Ausführung  dieser  Messimg  und  Berechnmig  kann  übrigens 
leicht  kontrolliert  werden,  wenn  man  im  Punkte  x  eine  Senki-echte  auf 
xz  errichtet,  welche  die  Hilfslinie  zy  in  p  scheidet,  und  dann  sowohl 
«üese  Senkrechte  xp  wie  die  Höhe  mn  des  rechtwinkligen  Dreiecks  xnz. 
mißt.     Alsdann  findet  man: 

xp  .  xm 


xz 


xp 


mn 


42       I^io  Flächen-Geometrie.  —  Der  praktische  Gebmcfa  der  Feldmefi-lDStmineot 


Zum  Beweise    für    die  Richtigkeit    dieser  Rechnung    dient   folgi 
Beti-achtung: 

Zieht  man  die  Linie  nq  parallel  mit  xz,  so  verhalten  sich: 

xz  :  qn  =  xp  :  qp 
xp  .  qn 


xz 


qp 


x^ 


Nim  ist  aber  q  n  =  x  m,  imd  q  p  =  xp  —  m  n. 

Daher  denn: 

xp  .  xm 

X  z  =  — 

x  p  —  m  n 

20.  Wie  ist  zu  verfahren,  wenn  unter  sonst  gleichet 
Voraussetzungen  wie  in  Aufgabe  19  in  der  Richtung  der  zu  be- 
stimmenden Linie  nicht  visiert  werden  kann,  indem  Gebäude, 
Bäume  u.  s.  w.  in  dieselbe  fallen? 

A,  Zunäclist  muß  es  sich  danmi  handeln,  eine  auf  den  Punkt  z  ge- 
lichtete Linie  auszustecken,  welche  seitwärts  des  der  Einvisiening  hinder- 
lichen Terraingegenstandes 
liegt,  also  auf  ihrer  ganua 
Strecke  überblickt  und  in- 
direkt gemessen  werden 
kann.  In  der  Fig.  46  ist 
z.B.  der  End{)unkteinerdie6«i 
Anforderungen  entspreehoi- 
den  Linie  in  o  gewählt 
woitlen,  so  daB  dieselbe  mit 
0  X  imd  der  zu  ermittdn- 
den  Linie  xz'ein  Dreieck 
einschließt,  von  dessen  Spitze 
0  aus  nach  x  und  z  visieft 
werden  kann./  Um  mm 
vorab  die  Länge  von  o  z  m 
bestimmen,  bedient  man  sich 
einer  der  in  Aufgabe  19  dargestellten  Vei-fahnmgsweisen,  im  vor- 
liegenden Fidle  am   besten  derjenigen,    welche   in  Fig.  44  erläutert   ward. 
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.  r  o).  Ist  somit  o  z  bekannt,  und  hat  man  auch  o  x  gemessen. 


dann  kommt  e.^  nur  noc-h  damuf  an,  nach  Anleitung  in  Aufgabe  18  und 
l>eisj)ielswci.so  den  Andeutungen  in  Fig.  41  auf  den  Verlängerungen  der 
beiden  Seiten  dos  Dreiecks  x  o  z  von  o  aus  Stücke  o  n  und  o  m  (oder  von 
der  Spitze  des  Dreicks  in  der  Richtung  der  l>eiden  Seiten  nach  x  imd  i 
<lie  Stücke  o  n'  und  o  m')  im  Verhältnisse  der  Lilnge  jener  zugehörigen 
Seiten  o  x  und  o  z  abzuschneiden  und  schließlich  die  Entfernung  zwischen 
m  und  n  bezw.  m'  und  n'  zu  messen.  Die  liänge  der  Linie  x  z  berech- 
net sich  dann  aus  den  gefundenen  Maßen: 

m  o  :  o  z  (o<ler  n  o  :  o  x)  =  m  n  :  x  z 

o  z  ,  o  X 

=  —  .  m  n  oder  =  —  .  m  n 
mo  n  0 


X  z 


4.  Das  Messen  der  Linien  im  Felde. 


43 


21.  Die  Länge  einer  Linie  zu  bestimmen,  deren  Endpunkte 
beide  unzugänglich  sind,  in  deren  Richtung  aber  noch  visiert 
werden  kann. 

A.  Die  Lösung  dieser  Aufgabe  muß  sich  lÄ-iedenun  auf  das  Verfahren 
s^tützen.  welches  in  Aufgabe  19  (Fig.  44)  entwickelt  wm-de.     Man  nimmt 
in     der    Veriängenmg     von    x  z 
iFig.  47)  in  o  Aufstellung,  errichtet 
in  «lie>em  Pimkte  eine  Senkrechte 
o  y  auf    o  X  z   und  bezeichnet  auf 
der   Verbindimgslinie   y  z   in    der 
Nähe    des    Hindernisses   (Flusses) 
einen   Piuikt  n.    Hierauf  fällt  man 
von    n    ein    Perpendikel    n  p    auf 
«iie  Linie  o  y  und  bezeichnet  auch 
den    Punkt  m,    in   welchem   das- 
selbe   in   der  Richtung    von    y  x 
eintrifft-    Werden  nun  die  Linien 
o  y.   p  y   und    m  n   gemessen ,    so 
kann  man  aus  deren  Längen  die- 
jenige von  X  z  aus  folgender  Pro- 
portion berechnen: 
oy:py  =  xy:my  =  xz:mn 

oy 


X  Z 


py 


mn 


Fig.  47. 


Dte   gleiche  Resultat  wünle  man 

natürlich  erhalten,  wenn  man,  statt  nur  den  Abschnitt  m  n  zu  onnittehi, 
die  beiden  Abschnitte  p  n  und  p  m  ausmißt,  dann  mit  Hilfo  der  Maße  von 
o  y  und  p  y  die  Linien  o  z  und  o  x  berechnet  und  schlioßlicli  diese  von 
jener  in  Abzug  bringt,  um  die  Länge  von  x  z  zu  finden. 

28.  Es  soll  die  Länge  einer  Linie  ermittelt  werden,  deren 
Endpunkte  beide  unzugänglich  sind  und  in  deren  Richtung  man 
nicht  sehen  kann. 

A«  Ein  solches  Vorkonunen  kann  zimächst  ganz  nach  Ajialogie  der 
Aufgabe  20  behandelt  wenlen.  Man  sucht  diesseits  des  Hindernisses 
< Flusses)  in  angemessener  Entfernung  von  demselben  einen  Piuikt  auf,  von 
welchem  man  nach  den  beiden  Endpunkten  der  unzugängliclien  Linie  sehen 
kann,  imd  ermittelt  die  Länge  der  Verbindungslinien  jenes  Punktes  mit 
diesen  Endpunkten  nach  ^laßgabe  des  in  Aufgabe  1 9  erörterten  Veiialirens, 
wcibei  man  sich  ^iedenim  am  besten  der  in  Fig.  44  veranschaulichten 
Praxis  l>edient.  Es  erübrigt  dann  nur  noch,  mit  Hilfe  der  beiden  be- 
kannten Seiten  und  des  Winkels  an  der  Spitze  des  entstandenen  Di-eiecks 
ein  diesem  ähnliches  Dreick  zu  konstniieren,  was  nach  Anleitung  in  Auf- 
gabe 18  dadurch  geschehen  kann,  daß  man  auf  jenen  Seiten  je  ein,  in 
einem  bestimmten  Verhältnisse  der  Länge  zu  demsell>en  stehendes  Stück 
von  der  Spitze  des  Dreiecks  aus  entweder  in  der  Richtung  nach  den  ge- 
gebenen Endpimkten,  oder  rückwärts  in  der  Verlängerung  der  Seiten  des 
Dreiecks  aufträgt.      Alsdann  steht  das   zu  ermittelnde  ^laß  des  Abstandes 
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der  Endpunkte  der  aufgetragenen  Abschnitte  (oder  das  Maß  der  Onmdline 
des  konstruierten  Dreieks)  im  gleichen  Verhältnisse  zu  der  zu  berechnenden 
unzugänglichen  Linie,  wie  die  Seite  das  abgeschnittenen  zur  Seite  das 
ganzen  Dreiecks. 

Einfacher  noch  kommt  man  aber  ziim  Ziele,  wenn  man,  wie  dies  in 
Figur  48  veranschaulicht  ist,  von  dem  angenommenen  Punkte  y  aus  nach 


Fig.  48. 


jeder  Seite  Linien  absteckt,  welche  ungefähr  parallel  zu  der  zu  ermittelnden 
Strecke  liegen,  und  auf  denselben  die  Senkrechten  rx  und  rz  errichtet 
Teilt  man  dann  je  die  eine  Kathete  y  o  und  y  r  der  entstandenen  recht» 
winkligen  Dreiecke  in  einem  einfachen,  bequemen  Verhältnisse,  z.  B.  in 
zwei  Hälften,  imd  errichtet  man  in  den  Halbierimgspimkten  p  uud  q  eben- 
falls Senkrechte,  so  hat  man  nur  dei*en  Durchschnittspunkte  m  und  n  auf 
den  Seiten  des  Dreiecks  x  y  z  festzustellen  und  die  Entfernung  derselben 
von  einander  zu  messen.  Die  Länge  dieser  Linie  steht  dann  zu  derjenigen 
der  zu  ermittelnden  Linie  in  demselben  Verhältnisse  wie  die  Abschnitte  der 
geteilten  Katheten  zu  den  ganzen  Katheten.  Es  verhält  sich  nämlich  in 
den  rechtwinkligen  Dreiecken  y  o  x  und  y  r  z : 

yp  :  yo  =  ym  :  yx 
yq  :  yr  =  yn  :  yz 

Uud  sodann  in  dem  Dreiecke  x  y  z : 

ym  :yx  =  yn  :yz  =  mn  :xz 

Also  auch: 


m  n 
m  n 


Woraus  sich  ergibt: 


X  z 


X  z  =  y  p  :  y  0 
X  z  =  y  q  :  y  r 
y  0  .  mn 

~      yp 


X  z 


V  r  .  m  n 

yq 


f 
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(A  Dm  erkling.  Das  Ver&hren  kann  üb^gens  nodi  mehr  abgekürzt  werden. 
man  an  die  Seiten  y  x  und  y  z  des  Dreiecks  x  y  z  im  Punkte  y  mit  Hilfe 
Winkelmeesers  je  einen  Winkel  von  60^  anlegt,  auf  den  seitlichen  Schenkeln 
derselben  Perpendikel  nach  x  und  z  errichtet,  die  in  y  anschließenden  Katheten 
der  entstandenen  rechtwinkligen  Dreiecke  ausmifit  und  das  Maß  derselben  von  y 
tos  in  der  Richtong  nach  x  und  z  aufträgt  Es  entstehen  dann  bdderseits  gleich- 
•eitige  Dreiecke,  deren  auf  den  Seiten  des  Dreiecks  xyz  liegende  Spitzen  in  m 
md  n  eintreffen  und  daher  die  Endpunkte  einer  Linie  bilden,  welche  genau  die 
Hüfte  des  Maßes  der  zu  ermittelnden  Strecke  ausmacht) 

Ist  das  diesseits  des  Flusses  und  längs  desselben  sich  hinziehende 
Terrain  in  größerer  Ausdehnung  zugänglich  imd  zu  überblicken,  so  kann 
man  der  Aufgabe  auch  noch  auf  folgendem  Wege  beikommen:  Man  steckt 
längs  des  Hindernisses  eine  gerade  Linie  n  o  p  m  (Fig.  49)  aus,  imd  er- 
richtet auf  ihr  nach  den  Endpunkten  der  unzugänglichen  Linie  die  Senk- 


Fig.  49. 

rechten   o  x  imd  p  z.     Alsdann   trägt  man   von  den  Fußpunkten  o   und  ]) 
dieser  Perpendikel  beiderseits  die  Länge  von  0  p  =  0  n  luid  p  m  auf,   er- 
riditet   in   den  Endpunkten  m   und  n   dieser  Abschnitte   ^ietlenim  Senk- 
rechte auf   dieselben   in   der   von   dem   Messungs-Hindemisse  (Flusse)  ab- 
gekehrten  Richtung,   verlängert   die   Linien    x  p   und    z  0    über   p   und   o 
hinaus,  bezeichnet  die  Pimkte  s  imd  r,  in  welchen  diese  Verlängerungen 
die  in  m   und  n   hergestellten  Senkrechten   auf  m  n  sclmeiden,   und  mißt 
ächliefiüch  die  Linien  o  p,  m  s  und  n  r.     Das  jenseits  der  Linie  m  n   ent- 
standene Trapez  besteht  aus  einem  Rechtecke  p  0  q  z,  dessen  Seiten   dem 
Abschnitt  o  p  bezw.  der  kleineren  Senkrechten  p  z  gleich  sind,  und  einem 
ref:htvinkligen  Dreiecke  x  q  z,  dessen  eine  Kathete  q  z  der  Länge  0  p  jenes 
Rechteckes,    imd  dessen  andere  Kathete   q  x   dem    Unterschioilo   zwischen 
d«?n  Perpendikeln  o  x  und  p  z   gleich   ist.     Anderei-seits   sind   aber  infolge 
«ier  Kongruenz   der  Dreiecke  p  0  x    und  p  m  s   sowie  0  p  z    und  0  n  r   die 
Perpenfhkel  0  x  =  m  s  imd  p  z  ==  n  r.     Die  Ijänge  der  Hypotenuse  jenes 
whti^inkligen   Dreiecks,   d.  i.   der   im  zugänglichen    Linie  x  z   findet   man 
I   ^fT  durch  die  einfache  Rechnimg: 

X  z  ==  Vo  p2  -|-  (^^  '*^  —  ^  r)2 
28«  Wie  werden  unregelmäßig  gekrümmte  Linien,   z.  B.  die 
Vrammlinigen  Grenzen  eines  Weges,  eines  Baches  n.  s.  w.  im  Felde 
auieenommen? 


40        Die  FÜiclien  ■Geometrie.  —  Der  praktiscbe  Gebrauch  der  Felduieß-Innt 

A.  Handelt  es  sich  tlai-tim.  die  absolute  Länge  einer  solchen  Liiiie' 
bcstimmeQ   (ü.  B.  um  die  Lange   eines   aiisziihebenden    GrabenB,   i"     ~ 
der   auf    einer   Bogenliiiic    in    gleichmälligcr    Entfernimg    ■£»    [löi 
Bäiime  u.  9.  w.  zu  eimitteln),    so  ti'ägt  man  ilaa  &Iaß  tiuiUchst  genau 
Erflmmungen    entlang   auf,    imd    man    erhält   auf   iliese    Weise    dip 
natrh  dem  bei  dem  Messen  gerader  Linien  angegebenen  Vei-Eahren. 
aber    solche  Linien    als    Grenzen    von    Flächen,    deron  Inhalt    zw    ei 
ist,  aufgefaßt,  «ier  soll  Tiberliaupt  die  Lage  derselben  bestimmt  und  di 
Zeichnung  dargestellt  werden,  liann  zerlegt  man  sie  in  so  viele  Teile, 
ein  jeder  wenigstens  annähernd  eine  gerade  Linie  bildet,   und  bezei 
man  die  Teilpunkte  mit  Stäben.     In  Figtir  50,  in  welcher  beispielsweji 
das   Vei-faliren    der  Anfnalime    einer  der   Grenzlinien    eines    vielfach 
krfimmten  Weges  veranschaulicht  ist,  sind  tlae  die  Piinkte  a,  b.  c.  d , 
Sodann  steckt  man  längs  der  knnnmen  Linie  eine  gerade  Hilfslinie,  und. 
zwar  in   einer   Richtung  ans,    dal)   die  senkrechten   Abstände  jener   Teil- 


Fig.  50. 


punkte  von  dei-sciben  möglic-hst  kiu^  ausfallen.  In  Figur  50  i 
Hilfslinie  mit  den  Ziffern  1^11  liezeichnet.  Dieselbe  trifft  in  li,  f.  k, 
und  0  mit  den  Teilpunkteii  der  Wegegrenze  zusammen.  Nach  Hei-stelli 
der  Hilfslinie  fallt  man  auf  diesellie  mit  dem  Winkelinslnunente  goi 
der  Anleitung  in  Aufgabe  8  der  Reihe  nach  von  allen  Tcilpmikton 
krummen  Grenze  die  Perjtendikel  al,  c2,  d3,  e4,  g5,  h6,  i7,  18,  nS^' 
plO  und  qll,  durch  welche  die  Linie  1 — 11  in  zehn  Abschnitte  get^fe- 
wird.  Diese  Absclutitte  nennt  man  Absciseen,  die  ganze  Hilfslinie,  «"elclis 
tu  dieselben  zerlegt  winl,  Abseisseu-  oder  Stand-Linie,  die  betreffen  den 
Perpendikel:  Ordinaten.  Schließlich  mißt  man  der  Reihenfolge  nach' 
eAmtUcho  Absciasen:  1 — b,  b — 2,  2 — 3  ...  liJ— 11  und  die  Oi-dinaten;' 
1 — a,  2 — c,  3— d  ...  11 — <i,  und  trägt  die  Ergebnisse  auf  Gnmd  ein» 
Handzeichniuig  in  das  BroniUon-Heft  ein.  Mit  Hilfe  des  veijflngten  MaA* 
Stabes  ist  man  alsdann  im  stände,  die  gegenseitige  Lage  der  Teilgurnktl 
der  knimmen  Linie  auf  dem  Papiere  darziistollcn  und  somit  duii'h  Vcr- 
bindimg  dei-selben  ein  der  Wirklichkeit  entspivchcndes  Bild  von  dem  Vw 
laufe  diesei-  Linie  zu  zeic-hnen.  WiU  man  in  dieser  Weise  beide  Weg»)' 
grenzen  zur  Anschauung  bringen,  so  hat  man  nur  nötig,  den  Alsland  d€P^ 
selben  von  einander  auf  den  Ordinaten  besonders  zii  messen,  auch  diest 
MaJie  aufzutragen  und  deren  Endpunkte  miteinander  zu  verbinden. 

lim  die  Abcissen  genau  aufnehmen  zn  kßnnen,  ist  es  dringend  BBft 
zuraten,  dieselben  niclit  einzeln  für  sich,  sondern  foi-Uaufend  und  im  Zw 
aammenhange  derart  zn  messen,  doS  während  de«  Messnngszuges  an  ■kB 
Fußpimkten  der  Ordinaten  jedesmal  die  Länge  der  ganzen  bis  dahin  xnrOc^ 
gelegten  Strecke  abgelesen  wird.  Statt  also  z.  B.  nach  J'igur  50  von  1* 
bis  b   und   dann    wieder  von   neuem   beginnend   von  b  bis  2,   von   2 — S 


i.    Dm  Massen  üi^r  Ijoi 


1  Felde. 


1—3   o.  8.  1 


f-miiitoli  man  «las  Maß  vnii  1  bis  b.  dann  ron   1  bis  2, 

-.    bb    11.      Boi    ■lern    Auftragen    verfahrt    nun    analog. 

I  aber  die  oiDz«lDen  Absvissen  für  sich  abgmfcn  iui<l  aiifzoicbnen. 

an.    am    das  Mail  ilerselbea    zu  finden,    von  der   gt<sainten   Länge 

EjDdpunJtte  der  betreSeniien  Absc3»>e  die  eesanile  LOnge  der  vor- 

Abziig  zu  bringen.    Entschließt  nian  sich  zu  dem 

len  MeB8iingaT«rt»hreii.  dann  gewahrt  es  eine  Erleichtening,  wenn 

«tn«   zw«fa]iien  Satz  vnn  llaBcn  anwendet  inid  I)ei)ipiel.s weise  neben 

VeUatten  för  die  Ahwissen  ein  paar  tflrzero  Latten  filr  die  Ordinalen 

griwMii-hl.    oder  weh  für  jene   dea-  Kette   oder   des  Bandes,    für   diese   der 

JCUo  lje»bent.     Zu  ilemaelben  Zwecke   kann  man  sieh  aber  muh  so  ein- 

ädubm.  dall  iuäd  vorerst  aiif  der  AWisaenÜnie  die  Pußpimkte  aller  Onü- 

auf:w<.-fat    und    mit    kleineren  Signalen,    z.  B.  Pfalileu    rnler  Weiileii- 


IC^ :^t 


dwin  <lie  Ordinalen  der  Reihe  nach,  und  hinterhw  ilie 
wismilt 
Lie^  der  Fall  vor.  <laD  ilie  Biegimgon  der  aiifzimehmendon  knimmen 
eci  t#dpiiti!Dd  sind,  dafl  die  l^änge  der  von  den  Teilpuukten  derselben 
«i  die  AbecLssenlinio  zu  fallenden  Periwndikel  sehr  groß  ausfallen,  infolge- 
»her  ihiP  Messung  zeitiaubend  und  ungenau  werden  wOrde.  so 
Qju)  &ieh  durch  Erstellung  mehrerer  au  einander  sehließender  Abadssen- 
imlein  man  rlieselben  ao  einrichtet,  daß  wie  sich  je  streckenweise 
der  Krümmungen  hinziehen,  nnd  dadurch  ilire  Entfemung  von  don- 
ahgekOrzt  wiixi  Ein  Beispiel  hieifflr  ist  in  Figur  fil  zur  Anschauung 
pAndiL  l'm  da»  linke  L'fer  dee  Baches  aiifzunelunen,  bedient  man  sich 
Kr  die  erste  Strengte  der  Altscissenliuie  a.  1.  c  ....  3,  lehnt  dann  aii 
teeU«   fOr  <lie    folgende   Sti'ocke    eine    zweite  3,  e,    4   ....  G,    an    diese 

dritte  6.  7,  1 8.  BchlieBlicb  an  rlieee  fOr  die  letzte  Strecke  n<K-,li 

Tierte  8.  n,  9 r,   und  behandelt  im  übrigen  den  Fall   v.-ie  olieii 

mgcgctgo.  indem  man  die  Abscinseu  und  sämtliche  Ordinalen  deraelben 
Pm  aber  mit  Hilfe  dee  verjfingtcii  Maßstabes  einen  Plan  von 
iler  L«ge  itch  Baches  anfertigen  zu  können,  be«laif  es  noch  iler  Ermittelung 
'lee  IVuikeU.  in  welchem  je  Kwei  aufeinander  folgende  Abscissenlinieji  vi- 
i«tmtui>Dtreiteu-     Hier  kann   natürlich  ein  pennucr  Winkelmesser  die  besten 
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Dienste  leisten.  In  Ermangeliing  eines  solchen  kommt  miax  aber  i 
lüaduKüh  zum  Ziele,  daÜ  man  die  Abseissonlinien  durch  Dreiecke  mite 
vei-bindet,  deren  Seifen  man  messen  kann,  und  die  man  so  legt,  dafi  je  J 
dieser  Seiten  auf  die  vorhergehende  Abscisse  oder  in  die  Verlängening  J 
selben  fallt.  Werden  nun  diese  Dreiecke  über  den  betreffraiden  Ahs 
oder  Verlängeningen  der  je  voriiergehendcn  Äbscissenlinie  mit  Hilfafl 
Maßstab  und  Zirkel  konstruiert,  so  gibt  die  vom  Endpunkte  der  let 
ausgehende  zweite  Seite  deraelben  die  Richtung  der  folgenden  . 
linie  an.  So  kann  beispielsweise  nach  Figitr  .'31  die  Lage  der  Abe 
linie  3 — 6  zu  derjenigen  der  Abscissenlinie  a — 3  festgestellt  werden, 
man  über  der  Verlängerung  von  a— 3  (3t)  mit  dem  Maße  3s 
Kreisbogen  beschi'eibt,  deren  Diirchschnittspnnkt  s  der  Scheitel  des  t 
Winkels  im  Dreieck  3s  t  ist,  und  dann  die  Soüe  s3  über  3  hinaus^ 
längert.  In  analoger  Weise  ergibt  sich  die  Richtung  der  Äbe 
bis  8  durch  Konstruktinn  des  Dreiecks  ii  6  1,  so  zwar,  daß  dieselbe  i 
Verlängenmg  iler  Seite  6  1  fällt,  mid  findet  mau  schließlich  auch  die  RicUj 
der  Abscissenlinie  8  i-  duroli  Hersteiliuig  des  Dreiecks  t  S  w  und 
läugeniug  der  Seite  8  w. 


Dritter  Abschnitt. 

Allgemeine  übersieht  über  die  aliseitig  begrenzten 
ebenen  Flächen  (Figuren)  und  ihre  Bestandteile. 

1.  Die  Linien,  von  weichen  elwoe  Figuren  begrenzt  werden,  sind 
entweder  gerade,  oder  knunme,  oder  gerade  und  krumme.  Damach  imtar- 
Bcheidet  man  geradlinige,  krummlinige  und  gemischtlinige  ebene 
Figuren. 

2.  Die  geraden  Linien,  welche  die  Grenzen  einer  geradlinigen  Figur 
bilden,  nennt  man  deren  Seiten,  die  einschließenden  Seiten  zusammen 
den  Umfang  der  Figur  oder  deren  Perimeter.  Die  Punkte,  in  welche» 
je  zwei  Seiten  zusammentreffen,  heißen  Ecken. 

3.  Die  geradlinig  begrenzten  Figuren  werden  nach  der  Zahl  der  Seit«) 
eingeteilt  in  Dreiecke,  Vierecke,  Fünfecke  u.  s.  w.  Gera<llinigo  Figuren 
Oberhaupt,  welche  mehr  als  vier  Ecken  haben,  ffdiren  aucli  wohl  die  Bo- 
zdchnung  Vielecke  oder  Polygone. 

4.  Die  Dreiecke  benennt  man  nach  dem  Verhältnisse  und  der  L^ 
ihrer  drei  Seiten.     Damach  werden  unterschieden: 

ungleichseitige,  gleichseitige  und  gleichschenklige,  und  sodann 
Spitzwinklige,    stumpfwinklige   imd   rechtwinklige   Dreiecke. 

5.  Ein  Dreieck  ist  ungleichseitig,  wenn  keine  Seite  de«3ell)en  der 
andei'en  gleich  ist,  gleichseitig,  wenn  alle  Seiten  desselben  einandea* 
gleich  sind,  und  gleichschenklig,  wenn  es  nur  zwei  gleiche  Seiten 
hat     In  letsrterem  Falle  hcißou  dii?  l.cid.-'u  gleichen  Seiten  SehenkaL 
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5.  Spitxvtnkti)^    nennt    nun    oin    Dreiock.    wenn   daaseli)e   IaiiUt 
Winkel,    stumpfwinklig,   wenn   es  dnen    stumpfe    Winkel,    und 
Kbtwinklig,  wenn  es  einen  rechten  Winkd  hat 

.  In  pint^oi  rechtwinkligen  Dreäecke  heißen  die  den  rechten  Wijikel 
■edkUefleiMien  Seiten:  Katheten,  nnd  die  dem  rechten  Winkel  gegen- 
liert>e^en<le  S«te:  Hj'potentise. 

8.  In  jeilem  Dreiecke  wirü  gewShnlich  eine  Seite  als  Oriindlinie 
Btommen.  Dieselbe  ist  im  gldclisehaikligen  Dreiecke  immer  die  im- 
•  Seitfc 
Dm-  Scheitelpunkt  des  der  Grundlinie  eines  Drdecks  gegenfiber- 
iden  Winkebheißt  die  Spitzedes  Dreiecks,  lind  eine  von  derSpitzeanf 
SeGrunillinie  oder  deren  Verltagerang  gefällte  Senkrechte  die  HO  he  desselben. 
.  Kn  Viereck,  in  welchem  die  einander  gegen ilbei-stehenden  Seiten 
■nOeJ  Uufeo,  heiftt  ein  Parallelogramm.  Sind  in  einem  Parallelo- 
■  alle  Winkel  rechte,  so  heißt  dasselbe  ein  Reehteek  oder  Ob- 
D.  sind  in  demselben  alle  Seiten  gleich  nnd  die  Winkel  schief,  eine 
tante  nJer  &a  Rhombus,  nnd  sind  in  demselben  alle  Seiten  gleich  und 
";  Hlntal  reehta  ein  Quadrat.  Parallelogramme.,  in  welchen  je  iwei 
■mmsistnBende  Seiten  imgleich  und  die  Winkel  schief  sind,  führen 
Ji  wohl  tlie  Benennimg'.  Rhombotde. 

II.  Ein  Viereck,  in  welchem  nur  zwei  Seiten  parallel  laufen,  nennt 
a  ein  Trapez  oder  ein  Parallel trapez.  LSiift  in  demselben  übcr- 
taii[A  kein  Seitenpaar  por&Uel,  so  ist  tlasselbc  unregelmäßig  luid  heiüt 
B  TrapezoTd. 
12-  Im  Paralleiograjnme  bezeichnet  man  eine  Seite  mit  der  Grund- 
Üaio;  der  senkrechte  Abstand  von  dieser  zur  gegenüberliegenden  Säte 
"k  die  Höhe.  Letztere  wird  im  Rechteck  durch  die  au  die  Grund- 
B  (Lbi^)  anstoßende  Seite  (Breite)  gebildet  Im  Trapeze  ist  eine  der 
ftaÜtiea  Seiten  die  Gnmdlinie. 

~ .  Bne  geraile  Linie,  welche  die  gegenüberstehenden  Ecken  eines 
Vinecks  mit  einander  verbindet,  wird  Diagonale  genannt  Diescltie  teilt 
1  Viereck  in  zwei  Dreiecke,  jedes  Par^elogramm  in  zwei  kongruente 
Dldeckp.  Ke  Bez^dmnng  Diagonale  wendet  man  überhaupt  auf  jede 
"  «e  an,  welche  zwei  nicht  in  derselben  Seite  liegende  Ecken  eines  Viel- 
1  vertindet 

14.  En  Vieleck,  in  welchem  alle  Seiten  imd  alle  Winkel  einander 
ck  mul,  ist  ein  regelmäßiges.  Den  Punkt  im  regelmäßigen  Vieleck. 
dker    von    alles  Seiten    und  Ec^nnkten    gleichen    Abstand    hat.    nennt 

■■I  den  Mittelpunkt  desselben. 

15.  Die  regelmäßigste  fcnunmlinige  Figiir  ist  der  Kreis.  Der  Punkt 
k  T«lcfaen    eine  Kreislinie    beschrieben  ist,    heißt   der  Mittelpunkt   der 

**  jener  eingeschlosseneji  Kreisfläche. 

16.  Ene  Linie,  welche  den  Mittelpunkt  einer  Kreisfläche  mit  einem 
I^i^e  der  Kreislinie  verbindet,  wiiil  Radius  oder  Halbme(»ser,  die 
fatuigslinie  selbst  Peripherie  genannt 

IT.  Eine  Linie,  welche  zwei  Punkte  der  Peripherie  ebes  Kreises 
B  Hnander  verbindet  und  dabei  durch  den  Mittelpunkt  geht,  heißt  Durch- 
»»«»i-t  oder   Diameter.     Geht  dieselbe   nicht  durch  den  Mittelpunkt  so 
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I  Wendung. 


wird    sie    Sohne    gejiannt,    und    eine    Linie,    welche    auf   dem    Radi^ 
dessen  Endpunkt  senkrecht  steht,  heißt  Berühriingslinie  oder  Tan^ 

18.  Der  durch  eine  Sehne  abgeschnittene  Teil  der  Kreislinie  J 
Bogen  genannt.  Der  zum  Diuvhtnesser  gehOrige  Bogeu  ist  gleicli'f 
halben  Umfange  der  Kreislinie  (Halbkreia-Bogen). 

19.  Ein  Winkel,  dessen  Scheitel  auf  der  Kreislinie  liegt,  imd  « 
Schenkel  Sehnen  bilden,  heißt  Peripheriewinkel,  imd  ein  Winkel,  < 
Scheitel  im  Mitttelpunkt  des  Kreisea  liegt,  imd  dessen  Schenkel  ] 
sind,  Centriwinkel. 

20.  Eine  Fläche,  welche  von  einem  Bogen  und  der  zugehörigen  ( 
begrenzt  wird,  nennt  man  einen  Kreisabschnitt,  eine  Fläche  T 
welche  von  zwei  Radien  und  dem  zwischenliegenden  Bogen  elngescJiloesea 
ist,  Kreisausschnitt,  und  eine  fläche,  welche  von  einem  Dui-chmeeser 
und   der  halben   Kreislinie   begi-enzt   wird,    Halbkreis.     Ei'eisj^)schnitt^ 

*(?hnilte  und  Halbkreise  sind  gemischtlinige  Figuren.  * 


Vierter  Abschnitt 

Geometrische  Formeln  in  Anwendung  anf  Flifchen- 

Geometrle. 

1.  Das  Parallclo^ranim. 
a)  Das  Rechteck  (Oblongum). 

Um   die  Formel    für   Enuilteluug  di.'.s    Iiilialtes    eines    Rei:hteckcs   la 
finden,  geht  man  von  folgender  einfachen  Beti'achtung  aus; 

Es  sei  Q  das  als  Einheit  für  die  Berechnimg  des  Inhalts  des  Rendit- 
ecks  A  B  C  D  (Fig.  52)  anzuwendende  Quadrat,  und  es  sei  die  Seite  dies« 
Quadrates  in  der  Onmilünie  Ä  B  des 
Rechtecks  6mal,inderHßheADdessolbea  « 
4  mal  enthalten.  Trägt  man  nun  aii  t 
iler  Grnndlinie  A  B  und  der  Hßhe  A  D  ■ 
des  Rechtecks  von  dem  Scheitel  dca 
dim:;h  beido  gebildeten  Winkels  A  ana 
die  Seite  des  Quadrates  ^  A  e  \aA' 
A  h  auf  luid  zieht  mau  durch  die  £nd- 
punkto  e  iuid  h  dieser  Abschnitte  zw» 
zu  den  Seiten  des  Reckteeks  parallel» 
Linien  ei  und  h f,  so  entstehen  ein  Quadrat  Aegh,  welches  dem  als  MaB- 
einheit  angenommenen  Quadrate  Q  gleich  ist,  imd  zwei  fiechtotrke  A  e  i  D 
und  Ä  B  f  h,  welche  beide  sowohl  mit  dem  Quadrate,  als  auch  mit  dem. 
gegebenen  Rechtecke  verglichen  werden  können.  —  Nach  dem  plani- 
metiischen  Satze,  daß  Rechtecke  bei  gleicher  Höhe  sieh  wie  ihre  Grand- 
linien, imd  bei  gleicher  Onmdlinie  wie  ihre  Höhen  verhalten,  ergibt  sidii 
Rechteck  A  B  C  D  :  Rechteck  A  B  f  h  =  4  :  1 
Rechteck  ABfh  :  Quadmt  Aegh  =  6:1. 
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Fig.  T,2. 


1.  Das  Parallelogramm. 
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folgt: 

Rechteck  ABCD  =  Rechteck  ABfh  .  4 
Rechteck  ABfh  =  Quadrat  Aegh  .  6 
ist  aber: 

Rechteck  A  B  C  D  =  Quadrat  A  e  g  h  .  4  .  6 
=  Quadrat  Aegh  .  24. 
Das   will  heißen:   Der  Streifen  ABfh  enthält  das  Einheits-Quadrat 
6 mal,  und,  da  (las  ganze  Rechteck  ABCD   4  solcher  Streifen   zählt,   so 
onfafit  dasselbe  im  ganzen  4  x  6  =  24  Quadrate  Q. 

Bezeichnet  man   mmmehr  allgemein   den  Flächeninhalt  eines   Recht- 
eckes mit  F,  die  Qnmdlinie  (Länge)  mit  a,  die  Höhe  (Breite)  mit  b,  so  ist: 

1)  F  =  a  .  b (1) 

Der  Flächinhalt  eines  Rechtecks  wird  also  gefunden,   wenn 

Man   das  Mafi  der  Grundlinie  (Länge)   mit  dem  Maße  der  Höhe 
(Breite)  multipliziert 

Aus  der  Gleichung  1.  folgt  weiter: 

2)  a  =  J     (2) 


3)   b 


F 
a 


(3) 


b)  Das  Quadrat 

Da  das  Quadrat  ein  Rechteck  ist,  dessen  Seiten  einander  gleich  sind, 
80  berechnet   sich  der  Flächeninhalt   desselben  aus  dem 
Maße  nur  einer  Seite,  wenn  diese  mit  a  bezeichnet  wird 
(Hg.  .53),  nach  der  eingehen  Formel: 

1)  F  =  a« (4). 

In  Worten:  Der  Flächeninhalt  eines  Quadrates 

ergibt  sich,   wenn   man   eine  Seite  desselben   mit  a 

eich  selbst  multipliziert  (in's  Quadrat  erhebt).  Fig.  53. 

Aus  Gleichung  1.  folgt  sodann: 

2)  &  =  V¥ (5) 

c)  Der  Rhombus  (die  Raute)  und  das  RhomboTd. 

In   den  Figuren  54  (Rhombus)  und  55   (Rhombold)  sind  die  schief- 
winkligen  Parallelogramme  ABCD   gleich   den  Rechtecken  A  B  e  f,   weil 
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Fig.  55. 

sie  mit  diesen   gleiche   Grundlinie   und   Höhe   haben.      Dieses    Verhältnis 
leuchtet  ein,  wenn  man  in  Betracht  zieht,  daß  die  rechtwinkligen  Dreicke 

4* 
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B  C  e  lind  A  D  f ,  welche  von  der  gegebenen  Figur  A  B  C  D  abgeschnitten 
und  bezw.  derselben  zugefügt  werden,  kongruent  sind.  Die  Höhe,  der 
senkrechte  Abstand  der  beiden  parallelen  Längsseiten,  ist  aber  im  Recht- 
eck gleich  der  Breite  desselben,  weil  diese  mit  der  Grundlinie  (Länge) 
rechte  Winkel  bildet  Um  daher  den  Flächeninhalt  eines  schiefwinkligen 
Parallelogranmis  auf  Grund  der  Rechteck -Formel  zu  finden,  mufi  diese 
Höhe  senkrecht  auf  die  Grundlinie  konstruiert  werden.  In  den  Figuren  54 
und  55  sind  die  Linien  eB  und  f  A  den  Höhen  gleich. 

Bezeichnet  man  nun  die  Grundlinie  mit  g,  die  Höhe  mit  h,  so  ergibt 
sich  für  den  Flächeninhalt  F  des  schiefwinkligen  Parallelogramms: 

1)  F  =  g  .  h     (6) 

D.  h.  der  Flächeninhalt  eines  schiefwinkligen  Parallelo- 
gramms (Rhombus,  Rhombold)  wird  gefunden,  wenn  man  die 
Grundlinie  mit  der  Höhe  (dem  senkrechten  Abstand  der  Grund« 
linie  von  der  gegenüberliegenden  Seite)  multipliziert 

Aus  der  Formel  1.  folgt  weiter: 

2)  g  =  ^ (7) 

3)  h  =  I    (8) 

2.  Das  Dreieck. 

A.   Bestimmung  von  Linien  an  und  in  demselben. 

a)  Dreiecke  im  allgemeinen. 

Nach  der  in  Aufgabe  11  gelieferten  Darstellung  ist  ein  durch  die 
Höhe  gebildeter  Abschnitt  der  Grundlinie  in  jedem  Dreiecke  gleich  den 
Quotienten,  welchen  man  erhält,  indem  man  die  Differenz  der  Summe  der 


Fig.  56. 

Quadrate  der  Grundlinie  und  der  dem  betreffenden  Abschnitte  anli^;end 
Seite  des  Dreiecks  einerseits  und  des  Quadrates  der  dem  Abschnitte  nicht 
anliegenden  Seite  andererseits  durch  die  doppelte  Gnindlinie  dividiert  Be- 
zeichnet mau  demnach  die  Gnmdlinie  mit  a,  die  beiden  Seiten  mit  b  und 
c,  den  gesuchten  Abschnitt  mit  x  (Fig.  56),  so  ist: 

a2  +  b«  —  c« 

X  =  ^r 

2a 

Hieraus  berechnet  sich  aber  die  Höhe  h  des  Dreiecks  wie  folgt: 

h«  =  b2  —  x« 

=  (b  +  x).(b  — X) 


2.  Das  Dreieck. 
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Cnd  wenn  man  für  x  den  Wert  der  obigen  Gleichung  einsetzt: 


h«  =  fb  4- 


a*  +  ^*  —  c 


2a 


-■)•(• 


a*  +  ^*  —  c 
2ä~" 


-1 


=( 


2a.b  +  a«4-b«  — cn   /2a.b  — a»  — b«  +  e 


=(' 


2a 
(a  4-  b)2  —  c 


2a 


-(a 


2  a 

-b) 


2a 


-■) 


-) 


Setzt   man  nun  nach  einer  bekannten  Formel  m^  —  n^  = 


(m  4-  n) .  (m  —  n) 
anderen  Faktor  m 


h«  = 


im    einen  Faktor  m  =  a  +  b   und   n  =  c,   sowie   im 
=  c  und  n  =  a  —  b,  so  erhält  man : 
(a  +  b  +  c) .  (a  +  b  —  c) .  (c  +  a  —  b) .  (c  —  a  +  b) 


2a 


a 


Hieraus  folgt  aber: 


ih  = 


V(a+b  +  c).(a  +  b  — c).(a  +  c  — b).(b  +  c  — a) 


(9) 


>  '2a  

In  Worten:  Cm  aus  den  drei  Seiten  eines  Dreiecks  dessen 
Höhe  zu  finden,  multipliziert  man  die  Summe  aller  drei  Seiten 
und  die  Differenzen  zwischen  der  Summe  je  zweier  Seiten  und 
der  dritten  mit  einander,  zieht  aus  dem  erhaltenen  Produkte 
die  Wurzel  und  dividiert  diese  durch  die  doppelte  Grundlinie. M 


b)   Das  rechtwinklige  Dreieck. 

In   jedem   rechtwinkligen   Dreiecke   ist  bekanntlich   das   Quadrat  der 
Hypotenuse  gleidi  der  Summe  der  Quadrate  der  beiden 
Eääieten.     Ist  daher  die  Hypotenuse  =  a,   die  eine 
lathete  =  b,  die  andere  =  c  (Fig.  57)  so  ist: 

a«  ==  b«  +  c« 
b»  =  a«  — c« 
c«  =  a«  —  b« 
Hieraus  folgt: 

1)  a=  yb«  +  c«  ,  .  .  __^^^^^_.  .  . 

2)  b  =  y  a«  —  c«  =  y(a  +  c) .  (a  —  c)    . 

3)  c  =  y  a«  —  b«  =  y(a  4-  b) .  (a  —  b)    . 

(VgL  die  Angaben  über  Abstecken  \md  Messen  von  Linien:  No.  11, 
17  und  22.) 


(10) 

(11) 
(12) 


Fig.  57. 


^)  Eb  dürfte  nidit  überflüssig  sein,  schon  an  dieser  Stelle  darauf  aufmerksam 
m  midien,  dafi  sidi  in  der  praktischen  Anwendung  geometrischer  Formeln  sehr 
binfig  und  insbesondere  dann,  wenn  es  sich  um  größere  Zahlen  handelt,  viele  £r- 
kaditeniDgen  und  Bequemlichkeiten  durch  die  logarithmische  Berechnung  er- 
ziden  lasttsn.  Beispielsweise  würde  sich  diese  für  die  vorliegende  Formel  No.  9 
abo  gestalten: 
h  =  mm  ^Qg'(^+^+c)+log.(a+b~c)  +  log(a+c-b)  +  log»(b  +  c— a)  _  ^^^  ga 

Recht  angenfiÜHg  wird  die  Vereinfachung  namentlich  in  den  Fallen,  in  welchen 
Quadiatwurxeln  Toikommen,  deren  Radicand  gleich  der  Differenz  zweier  Quadrate 
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c)   Das  gleichschenklige  Dreieck. 

Setzt   man   in   der   Gleichung  No.  9   statt  b  +  c  einfech  2  b  so  o^j 

hält  man:  

y(a+  2b).a.(2b  — a).a 

h  =       r 

2a 


VaM2b  +  a).(2b  — a) 
2a 

a  y(2b  +  a).(2b  — a) 
2a 


V(2b  +  a).(2b  — a)        V4b«  — a« 


Fig.  58. 


=  Vb2  — (Vaa)« 
Denselben  Ausdruck  erhält  man  mit  Hilfe  der  Formel  No.  11.  Die 
Höhe  eines  gleichschenkligen  Dreiecks  teilt  nämlich  die  Grundline  d«- 
selben  in  zwei  gleiche  Teile.  Zieht  man  sie,  so  iivdrd  das  gleichschenklige 
Dreieck  in  zwei  kongruente  rechtwinklige  Dreiecke  zerlegt,  welche  eine 
Kathete  gemeinschaftlich  haben,  deren  andere  Katheten  aber  je  der  halben 
Grundlinie  des  gleichschenkligen  Dreiecks  gleich  sind.  Hiemach  beredmet 
sich  die  Höhe  h  des  gleichschenkligen  Dreiecks  aus  der  Grundlinie  a  und 
einer  Seite  b  (Fig.  58): 


h=)V-(V,a)2=]^(b-|).(b  +  |) 


(13) 


Ebenso  findet  man  die  Seite  b  aus  der  GnmdHnie  a  und  der  Höhe  h: 

(14) 


b=  VTi2  +  (V2a)« 

und  die  Grundlinie  a  aus  der  Seite  b  und  der  Höhe  h: 

a  =  2  Vb^  —  h2  =  2  y(b~+h).(b-^)     . 


(15) 


d)  Das  gleichseitige  Dreieck. 

Bezeichnet  man  die  Seite  des  gleichseitigen  Dreiecks  mit  a  (Fig.  59), 
so  verwandelt  sich  die  Gleichung  No.  13  in  den  noch  ein&K^eren  Ausdruck: 

h  =  Va^  —  (V2  a)J  =  Va«^—  Vi  a«=  /V7^=  y^&Ü 

=  aVV, (16) 

Setzt  man   sodaim   für  die  Seite  a  die  Zahl  1, 

so  erhält  man:         h=  1  .10,75 

=  0,866 (17) 

Ferner  ergibt  sich  für  das  gleichseitige  Dreieck 

die  Seite  a  desselben  aus  der  Höhe  h  mit  Hilfe  der 

Fonnel  No.  IG:  h 

a  = 


Fig.  .59. 


VV4 


ist,   indem  man  alsdann  diese  Differenz   in   das  Produkt  aus  der  Summe  und  der 
Differenz  der  Basen  verwandeln  kann.   So  würde  z.  B.  die  logarithmische  Rechnung 

in  Anwendung  der  Formel  No.  12  (c  =  Va' —  b*)  lauten: 

log.  (a  +  b)  +  log.  (a  —  b) 


c  =  niun. 


2 


2.  Das  Dreieck. 
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und  wenn  man  für  h  die  Zahl  1  einsetzt: 

1 


a 


V0,75 
1 

0^866 


=  1,1547 


(18) 


B.  Berechnung  des  Flächeninhaltes  von  Dreiecken. 

a)  Dreiecke  im  allgemeinen. 

Je«les  Päu^allelogramm  wird  durch  die  Diagonale  in  zwei  Dreiecke  ge- 
teüt.  welche,  weil  dieselben  gleiche  Grundlinie  und  gleiche  Höhe  haben, 
einander  gleich  sind.  Wenn  man  daher, 
wie  es  in  Pigiir  60  geschehen,  durch 
die  Sf»it2e  D  eines  Dreiecks  A  B  D  eine 
IVaUele  zur  Gnmdlinie  A  B,  imd  durch 
den  Seheitel  B  des  Winkels  ABD  an  der 
Grundlinie  eine  Parallele  zur  gegenüber- 
liegenden Seite  A  D  zieht,  welche  beide 
FaniUelen  sich  in  C  schneiden,  so  ent- 
steht ein  zweites  Dreieck  B,C  D,  welches 
dem   gegebenen  Dreiecke  ABD  gleich 

ist  und  mit  demselben  ein  Parallelogramm  A  B  C  D  bildet.  —  Nach  der 
Fonnel  No.  6  ist  aber  der  Flächeninhalt  des  Parallelogrammes  =  g .  h. 
Daraus  folgt  für  den  Flächeninhalt  des  Dreiecks: 

F  =  ^  oderf.h  oder^.g (19) 


Der  Flächeninhalt  eines  Dreiecks  wird  gefunden,  wenn 
man  die  Höhe  mit  der  Grundlinie  multipliziert  und  das  Produkt 
durch  2  dividiert,  oder  wenn  man  die  Höhe  mit  der  halben 
Grundlinie  oder  die  Grundlinie  mit  der  halben  Höhe  multipli- 
ziert. Die  Höhe  eines  Dreiecks  bedeutet  immer  eine  von  der  Spitze  des- 
selben auf  die  Gnmdlinie  oder  deren  Verlängenmg  gezogene  Senkrechte 
(De  in  Rgur  60). 

Aus  der  Formal  No.  19  folgt  weiter: 

2F 

(20) 


g  = 


h  = 


h 
2F 


Sind  aber  von  einem  Dreiecke  die 
Höhe  h  (D  e  in  Figur  60)  und  die  beiden 
Seiten  a  \md  b  (AD  imd  B  D  in  Figur  60) 
gegeben,  so  findet  man  den  Flächeninhalt: 


Fig.  61. 


F  =  Vi  h  .  (Fa*^- h2  +  Vb«  —  h«) (22) 

^lit  Hilfe  der  Formeln  No.  9   und  19   ist  man  übrigens   im   stände, 
den  Inhalt  eines  jeden  Dreiecks  aus  dessen  drei  Seiten  zu  berechnen.    Denn 
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wenn  derselbe  nach  Formel  No.  19  =  |- .  h  oder,  wenn  man  nach  Figur  61 

u 

o 

für  g  die  Bezeichnung  a  einsetzt,  =  -  .  h  ist,  die  Höhe  h  aber  ans  den 

mm 

drei  Seiten  sich  ergibt  nach  der  Formel  No.  9: 

h  =  y  (a  +  b  4-  c) .  (a  +  b  —  c) .  (a  +  c  —  b) .  (b  +  c  -^ 

2a 
so  muß  der  Flächeninhalt  d^  Dreiecks  a  b  c  sich  berechnen  nach  folgender 
Gleichimg: 


a 


F  =  -  .  h  =  1/4  V(a  +  b  +  c) .  (a  +  b  —  c) .  (a  +  c  —  b) .  (b  +  c  —  a) 

Setzt  man  nun  behufs  Abkürzung  dieser  Formel  für  die  Summe  der 
gegebenen  Seiten  a  +  b  +c  den  Ausdruck  2S,  so  wird: 

b  +  c  — a=2S  — 2a  =  2(S  — a) 
a  —  b  +  c  =  2S  —  2b  =  2(S  —  b) 
a  +  b  —  c=2S  —  2c=2(S  —  c);  daher: 


F  =  V4  V2  S  .  2  (S  —  a) .  2  (S  —  b) .  (S  —  c) 


F=  VS  (S  —  a) .  (S  —  b) .  (S  —  c) 

a  +  b  +  c 


(23) 


Hierbei  ist  S  = 


2 


um  also  den  Inhalt  eines  Dreiecks  aus  dessen  drei  Seiten 
zu  berechnen,  multipliziert  man  die  halbe  Summe  der  drei 
Seiten  mit  den  Differenzen  zwischen  dieser  halben  Summe  und 
jeder  einzelnen  Seite,  und  zieht  aus  dem  Produkte  die  Quadrat- 
wurzel. 


b)  Das  rechtwinklige  Dreieck. 

Sind  von  einem  rechtwinkligen  Dreiecke  die  beiden  Katheten  b  und  c 
(Figur  62)  gegeben,  so  hat  man,  da  beide  senkrecht  aufeinander  stehen, 
also  die  eine  als  die  Gnmdlinie,  die  andere  als  die  Höhe  des  Dreiecks  be- 
trachtet werden  kann,  nach  Formel  No.  19,  beide  mit- 
einander zu  multiplizieren  \md  das  Produkt  durch  2  zu 
dividieren,  oder  die  Hälfte  der  einen  mit  der  anderen  Ka- 
thete zu  multiplizieren.  Die  betreffende  Formel  lautet 
also  in  Bezug  auf  Figur  62: 

x^       b.c.      b  -       c    , 

F  =  -  — —  oder  —  .  c  oder  —  .  b 

Kd  mt  U 

Sind  dagegen  in  einem  rechtwinkligen  Dreiecke  die 
Hypotenuse  a  imd  eine  Kathete  b  oder  c  (Figur  62) 
gegeben,  so  ist  auf  Gnind  der  Formeln  No.  11  bezw.  12: 


Fig.  62. 


b 

2 

c 


=         >/a«_b2  =  _V(a  +  b).(a  — b)... 


F  =  -  .  Va»  —  c2 


2 


V(a  +  c) .  (a  —  c) .  . . 


(24) 


3.  Das  Trapez. 
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c)  Das  gleichschenklige  Dreieck. 

Aus  der  Omndlinie  a  und  der  Seite  b  eines  gleichschenkligen  Dreiecks 
(Kg.  63)  berechnet  sich  der  Flficheninhalt  desselben  wie  folgt: 
Nach  der  Formel  No.  13  ist: 

h  =  Vb«  —  (V,  a)2  ,  daher  aber: 

F  =  Vj  a .  h  =  V,  a .  Vb«  —  (V,  a)« 


=  V,a.V(b+V2a).(b-V,a) 


a) 


(25) 


=  j.>(2b  +  a).(2b- 

Aus  der  Höhe  h  und  einer  Seite  b  (Fig.  63) 
ergibt  sich  endlich  der  Flächeninhalt  des  gleich- 
schenkligen Dreiecks: 

F  =  h  .  Vb«— h«  =  h .  V(b  +  h) .  (b  —  h) 


Flg.  63. 


(26) 


d)  Das  gleidiseitige  Dreieck. 

Um  aus  der  Seite  a  eines  gleichseitigen  Dreiecks  (Fig.  64)  den 
Fächeninhalt  desselben  zu  ermitteln,  geht  man  auf  die  Formel  No.  16 
xnrück.     Nach  derselben  ist: 

h  =  /77^=V2aV3 

F=V,a.h=V,a.(V,a/3)=Via«./3 

=  Vi  a« .  1,732 

=  a«.  0,433 (27) 

Das  gleiche  Resultat  erhält  man  mit  Benutzung 
der  Formel  No.  17.  Setzt  man  nämlich  die  Seite 
=  1,  so  ist  die  Höhe  0,866,  und  folglich: 


F  =  a. 


0,866 


0,866 


Fig.  64. 


=  a« .  0,433 


2  2 

Hieraus  folgt  aber  weiter,   wenn  der  Flächeninhalt  des  gleichseitigen 
Dreiecks  =  F  gegeben  ist,  für  die  Seite: 


3.  Das  Trapez. 

Wenn  man  eine  der  nidit  parallelen  Seiten  eines  Trapezes,  zum  Bei- 
spiel A  D  im  Trapeze  A  B  C  D  (Fig.  65),  in  zwei  gleiche  Stücke  teilt, 
durch  den  Teilpunkt  m  eine  ParaUele  m  n  zur  Gnuidlinie  A  B  zieht,  welche 
(he  andere  der  nicht  parallelen  Seiten  B  C  in  n  schneidet,  imd  dann  durch 
diesen  Duichschnittspunkt  eine  ParaUele  ef  zu  AD  konstniiert,  welche 
die  Grundlinie  A  B  in  e  imd  die  Verlängerung  der  oberen,  ziu-  G-nmdlinie 
parallelen  Seite  D  C  des  Trapezes  in  f  schneidet,  so  entsteht  ein  Parallelo- 
gnumi  A  e  f  D,  dessen  Grundlinie  gleich  jener  Parallelen  m  n,  luid  dessen 
Höhe  gleich  derj^iigen  des  Trapezes  ist.  Mit  dem  Parallelogramme  ent- 
standen aber  auch  zwei  Dreiecke,  deren  Spitzen  im  Durchschnittspunkte  n 
zQsammentreffen,  und  von  welchen  das  eine  außerhalb,   das  andere  inner- 
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— b- 


halb  des  Trapezes  liegt.  Diese  Dreiecke  sind  kongruent,  infolge  dessen 
ihre  Seiten  e  B  und  C  f  einander  gleich  und  der  Inhalt  des  Trapezes  gleich 
demjenigen  des  Parallelogramms.    Da  aber  nun  das  Stück  e  B,  um  welches 

die  Linie  mn  kleiner  ist,  als 
die  eine  Seite  A  B,  so  groß  ist 
wie  das  Stück  C  f,  lun  welches 
sie  die  andere  Seite  D  C  des 
Trapezes  übertrifft,  so  muß  die 
Länge  der  Linie  mn  gleich 
der  halben  Summe  der  Seiten 
AB  imd  CD  sein.  —  Nach 
der  Formel  No.  6  berechnet 
sich  der  Flächeninhalt  eines 
Pai'äUelogramms,  indem  man 
die  Gnmdlinie  mit  der  Höhe 
multipliziert.  Bezeichnet  man  mm  die  eine  der  i)arallelen  Seiten  dnes 
Trapezes  mit  a,  die  andere  mit  b  (A  B  und  D  C  in  Fig.  65),  die  Höhe 
{gh  in  Fig.  65)  mit  h,  so  ist  der  Flächeninhalt  desselben: 


9  -a- 

Fig.  65. 


2 


(29) 


Der  Flächeninhalt  eines  Trapezes  ergibt  sich  also,  wenn 
man  die  Summe  der  beiden  parallelen  Seiten  desselben  halbiert 
und  den  erhaltenen  Quotienten  mit  der  Höhe  des  Trapezes 
multipliziert. 

Aus  dieser  Gleichimg  folgt  dann  weiter: 

2F 
h  =  —~  (30) 


a 


b  = 


a  +  b 
2F 

h 
2  F 


—  b 


a 


(31) 
(32) 


Soll  aber  der  Lilialt  eines  Trapezes  aus  dessen  vier  Seiten  berechnet 
werden,  so  bedient  man  sich  folgenden  Verfahrens: 

Zieht  man  aus  einem  Endpunkte  der  küi*zeren  der  einander  parallelen 
Seiten  des  Trapezes  eine  Pai-allele  zu  der  gegenüberliegenden  Querseite,  so 

e  livird    das   Trapez    in    ein    Pandlelo- 

gramm  imd  in  ein  Dreieck  zerlegt, 
von  welchen  ersteres  die  Höhe  des 
Trapezes  zur  Höhe  und  die  kürzere 
der  parallelen  Seiten  desselben  zur 
Grundlinie,  letzteres  bei  gleicher  Höhe 
den  Unterschied  der  beiden  parallelen 
Seiten  des  Trapezes  zur  Gnmdlinie 
liat.  Benennt  man  in  dem  Trapeze 
(Fig.  66)  die  vier  Seiten  des8ell)en  mit  a,  b,  c  und  d,  die  erwähnte  Teillinie 
mit  e,  so  ergibt  sich,  wenn  h  die  Höhe  bedeutet: 


/ 


ot 


Fig.  66. 


4.  Das  TnpezokL  59 

Für  das  abgeschnittene  Dreieck  nach  Formel  No.  19:  F  =  Vj  (a  —  c) .  h 

Für  das  Trapez  nach  Formel  No.  29 :  F  =  V,  (a  +  c) .  h 

Daher  ist  auch,  wenn  man  den  Flächeninhalt  des  Trapezes  =  T  und 
doijaiigen  des  Dreieckes  =  D  setzt: 

T  :  D  =  Vf  (a  +  c) .  h :  V2  (a  —  c) .  h 

T:D  =  a  +  c:a  — c 

T  =  — ^—  .  D (33) 

a  —  c 

In  Worten:  Man  berechnet  den  Flächeninhalt  des  Dreiecks, 
welches  sich  mit  einem  auf  Grund  der  kürzeren  der  parallelen 
Seiten  des  Trapezes  gebildeten  Parolielogramme  zu  dem  Trapeze 
ergänzt,  und  multipliziert  denselben  mit  dem  Quotienten, 
welchen  man  erhält,  indem  man  die  Summe  der  beiden  paral- 
lelen Seiten  des  Trapezes  durch  die  Differenz  derselben  dividiert. 
(Die  Inhaltsberechnung  des  Dreiecks  erfolgt  aus  den  drei  Seiten  desselben 
nach  Maßgabe  der  Formel  No.  23.) 

4.  Das  Tnpezold. 

Fm  den  Flächeninhalt  eines  Trapezoldes  (unregelmäßigen  Vierecks) 
zu  finden,  zerlegt  man  dasselbe  durch  eine  innerhalb  oder  auch  außerhalb 
der  Fläche  in  deren  Längsrichtung  herzustellende  Abscissen-  oder  Standhnie 
und  durch  mehrere,  auf  diese  Standlinie  von  den  gegenüberliegenden  Eck- 
punkten der  Fläche  aus  zu  Miende  Perpendikel  (Ordinaten)  in  Dreiecke  und 
bezw.  auch  Trapeze,  deren  Gnmdlinien  und  Höhen  direkt  gemessen  werden 
kf^nnen.  Der  Inhalt  des  ganzen  Vierecks  ergibt  sich  dann  aus  der  Addition 
d«r  Inhalte  der  Einzelfiguren,  welche  dasselbe  zusammensetzen.  Die  meist 
übliche.  jrew«lhnLich  auch  einfachste  ^ 

aml  die  Berechnung  erleichtcmdste  y 

Art  «Ueser  Einteilimg  ist  diejenige  y/^ 

dnrr-h   eine   Diagonale,    von    wel-  y^ 

<*hem  Verfahren  die  Figur  67  eine  y/^ 

Ansi'hauung  gibt.  y^ 

Das  Trapezoid  AB  CD  wird    ||/._.t 

durch   die  Diagonale   BD   in    die       >v        i  '^  ^ — ^ 

Dreiecke  AB D  undBCD  zerlegt.         \     ;  ^^^.--"'''^'^ 

Do-  Inhalt  dieser  Dreiecke   i^ird  \  |    ^^„.-.---''""'^ 

aber     berechnet     mit     Hilfe     des  a"^ 

3[afles  der  ihnen  gemeinschaftlichen  pjg   57 

Grundlinie    (der  Diagonalen)   BD 

und  desjenigen  ihrer  Höhen  Ae  imd  Cf  (Fonnel  No.  19).    Bozeiclinet  man 

daher   der  Kürze   wegen   die  Höhen   Ae   imd   Cf   mit   h   und  h^,   so   er- 

gibt  sich:  F  =  BD.^  +  BD.^-^ 

2  2 


=  BD.f4A),oder 


BD.(h  +  hi) 
2 
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In  Worten:  Der  Flächeninhalt  eines  unregelmäßigen  Vi« 
■wird  gefunden,  wenn  man  die  Diagonale  mit  der  halben  S 
der  Höhen  der  beiden  Dreiecke,  in  welche  das  Viereck 
die  Diagonale  zerlegt  wird,  multipliziert,  oder  wenn  ms 
Diagonale  mit  der  Summe  der  Höhen  dieser  beiden  Dreieol 
multipliziert  und  das  Produkt  durch  2  dividiert 

Eine  minder  bequeme  Art   der  Ermittelung  des  Flilcheninlialtes 
Vierefks  ist  diejenige  aus  den  drei  Seiten  der  beiden  Dreiecke,  zu  welchentij 
Zwecke  außer   der   gemeinsamen   Grundlinie   die   vier   Seiten   de 
FlAche  gemessea  werden  müßten  (Fonnel  No.  23), 

Besitzt  das  Trapezold  einen  einspringenden  Winkel,  so  kann  man  auch  j 
statt  einer  in  das  Viereck  fcdlenden  Diagonalen  eine  ItuBere  HilfaUnis 
ziehen,  welche  die  Spitzen  zweiat  ( 
einander  ge^nOberliegenderWinkd.l 
verbindet  Zur  Veranschaidicliniig,! 
des  Verfahrens  dient  die  Figiir  68> , 
in  welcher  AC  jene  Hilfslinie  bft- 
deutet  Bei  der  Berechnung  des 
Trapezoides  hat  man  es  mit  zwä 
Dreiecken  zu  tim,  welche  die 
Grundlinien  gemeinschaftlich,  aber 
ungleiche  Höhen  haben.  Die  Diff^ 
renz  zwischen  dem  grßüeren  Drai- 
ecke  ADC  und  dem  kleineran 
Dreiecke  ABC  bildet  aber  das  unregelmäßige  Viereck.  Ermittelt  man 
daher  den  Inhalt  des  ereteren  durch  Measimg  der  Onmdlinie  AC  und  der 
Höhe  Df,  und  zieht  man  von  demselben  den  Inhalt  des  zweiten,  aus  dem 
Uafie  der  gleichen  Gninrilinie  und  der  Höhe  B  o  berechneten  Dreiecks  ob, 
so  ist  der  Rest  gleich  dem  Flächeninhalte  des  Vierecks  ABCD.  Weite» 
Verfahmngs weisen  der  Aufnahme  nnd  Inhaltsberechnung  von  imregel- 
raäÜlgen  Vierecken  sind  unter  den  Uli ungsauf gaben  zu  diesem  Ahschnitta 
behandelt 


Fig.  6& 


5.  Die  Vielecke  (Polygone). 

■)  Die  regelmätsigen  Vielecke. 

Unter  regelmäßigen  Vielec'ken  (Polygonen)  versteht  man  bekanntlich 
alle  von  mehr  als  vier  geraden  Linien  begrenzten  ebenen  Figuren,  weldie 
lauter  gleiche  Seiten  imd  gleiche  Winkel  haben.  Nach  der  Zahl  ihrer 
Sdten  unterscheidet  man  Fünfecke,  Sechsecke  u.  s.  w.  Die  Scheitel  der  Winkd 
eines  jeden  regelmäßigen  Vielecks  liegen  sSmtlich  auf  der  Umfangslinie  (Peri- 
pherie) eines  Kreises,  dessen  Miltelpirnkt  mit  dem  Durchschnitts  punkte  der 
in  der  Mitte  zweier  Seiten  des  Vielecks  auf  diese  errichteten  Seaik- 
rechten  oder  mit  dem  Durchschnittspimkte  der  Halbierungslinien  zweier 
Winkel  zusammenfällt  Konstruiert  man  diesen  Ki'cis,  so  bUden  die  Seiten 
des  Vielecks  Sehnen,  und  dieses  erscheint  in  den  Kreis  beschrieben.  "Wirf 
dagegen  die  zugehörige  Ereialinie  so  gezogen,  daß  sie  durch  die  Halbienings- 


5.  Die  Vielecke  (Polygone), 
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paukte  der  Seiten  des  Vielecks  geht,  so  bilden  diese  Tangenten  zum 
Ejreise.  und  das  Vieleck  erscheint  um  den  Kreis  beschrieben.  Regel- 
mäßige Vielecke  können  daher  auch  leicht  und  sicher  mit  Hilfe  des  Kreises 
koostruiert  werden.  Von  den  in  nebenstehenden  Figuren  beispielsweise 
dargestellten  Vielecken  sind  in  den  Kreis  beschrieben  das  Fünfeck  (Fig.  69) 
imd  das  Achteck  (Fig.  70),  dagegen  um  den  Kreis  beschrieben  das  Sechseck 
(Fig.  71)  und  das  Zwölfeck  (Fig.  72). 

Wenn  man,  wie  dies  in  den  Figuren  70  imd  71   geschehen  ist,  die 
Ecken  eines   regelmäfiigen  Vielecks  durch  gerade  Linien  mit  dem  Mittel- 


Fig.  71. 


pimkte  desselben  verbindet,  so  erhält  man  ebenso  viele  Dreiecke,  wie  das 
Videck  Seiten  hat  Diese  Dreiecke  sind  gleichschenklig  und  kongruent 
—  In  regehnäfiigen  Vielecken,  welche  in  den  Kreis  eingeschrieben  sind 
(Kg.  69  und  70),  werden  die  Gnmdlinien  ab  dieser  Dreiecke  durch  die 
Säten  der  Vielecke,  die  Schenkel  derselben  a  c  und  b  c  durch  die  Halb- 
messer (Radien)  der  Kreise  gebildet  Sind  dagegen  regelmäßige  Vielecke 
am  den  Kreis  beschrieben  (Fig.  71  und  72),  so 
▼erden  die  Seiten  ab  derselben  zwar  auch  zu  den 
Gmndlinien,  die  Halbmesser  (Radien)  c  d  der  Kreise 
aber  zur  Höhe  der  gleichschenkligen  Dreiecke. 
Hieraiis  geht  zunächst  hervor,  daß,  wenn  man  be- 
hufs Elrmittelung  des  Flächeninhaltes  eines  jener  Drei- 
ecke auch  das  Maß  des  Halbmessers  zu  Hilfe  nehmen 
wilL  wohl  zu  unterscheiden  ist,  ob  dieser  dem  um- 
schriebenen Kreise  angehört  und  somit  bis  zu  den 
Ecken  des  Vielecks  führt,  oder  dem  eingeschriebenen 

Kreise   entspricht  imd   dann  nur  bis   zur  Mitte   einer  Seite   des  Vielecks 
gemess^i  wird. 

Für  die  Inhaltsberechnimg  eines  regelmäßigen  Vielecks  gilt  nun  im 
allgemeinen  der  verständliche  Satz:  Man  berechnet  den  Flächeninhalt 
eines  der  Dreiecke,  in  welche  das  Vieleck  durch  die  geraden 
Linien,  welche  seine  Ecken  mit  dem  Mittelpunkte  verbinden, 
zerlegt  wird,  und  multipliziert  denselben  mit  der  Anzahl  der 
Seiten. 

1.  FalL  Gemessen  sind:  Die  Seite  des  Vielecks  =  ab  und  der 
Halbmesser  (des  umschriebenen  Kreises)  bis  zu  einer  Ecke  =  a  c  bezw.  auch 
h  c.    Bekannt  ist  femer  die  Zahl  der  Seiten  des  Vielecks  (Fig.  69  imd  70). 
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In  dem  gleichschenkligen  Dreiecke  ist  nach  Formel  No.  13  die  H5he 

cd  =  V a c^  —  ad*.    Die  Seite  a b  des  Vielecks  stellt  die  Grundlinie  dieses 
Dreiecks  dar.    Folglich  ist  nach  Formel  No.  19  der  FlScheninhalt  desselben: 

D  =  ^  .  J^äc»  —  äd» 

Setzt  man  der  Kürze  wegen  a  b  =  s,  also  a  d  =  ^/,  s,  und  a  c  =  r, 
so  ist: 


D  =  y-Vr»-(V,8) 


2 


Und  wenn  man  die  Zahl  der  Seiten  des  Vielecks  mit  n  bezeichnet, 
so  berechnet  sich  der  Flächeninhalt  desselben: 

F  =  ^  .  Vr*  —  Vi s2     =  ^  .  y(27"+s).(2r  — s) (34) 

Anmerkang.  Im  regelmäßigen  Sechseck  werden  die  Dreiecke  gleichseitig, 
also  8  s=  r.  Demgemäß  kann  man  für  dasselbe  den  vorliegenden  Ausdrack  auf  Oiund 
der  Formel  No.  27  vereinfachen,  indem  man  setzt: 

F  =  6  .  s2  .  0,433  =  s2  .  2,598 (35) 

2.  Fall.  Gegeben  sind:  Die  Seite  des  Vielecks  =  ab,  der  Halbmesser 
(des  eingeschriebenen  Kreises)  bis  ziun  Halbierungspunkte  einer  Seite  =  cd 
imd  die  Zahl  der  Seiten  des  Vielecks  (Fig.  71  imd  72). 

Hier  berechnet  sich  der  Flächeninhalt  des  gleichschenkligen  Dreiecks 
nach  der  Formel  No.  19: 

ab . cd 

^^       2 
Setzt  man  wiedenim  ab  =  s  und  sodann  cd  =  r,  so  ist 

D  =  '-^' 
2^ 

Hieraus  folgt  für  das  Vieleck  von  n  Seiten  ein  Flächeninhalt: 

•»-•        n  .  s  •  r  >Ä.ÄV 

F  =  — 17-    (36) 


Anhang. 

Handelt  es  sich  darum,  den  Flächeninhalt  regelmÄßiger  Vielecke  ro 
berec^hnen,  wenn  nur  eine  Seite  der  boti-eff enden  Dreiecke,  also  z.  B.  die 
Grundlinie  derselben  Ikjzw.  die  Seite  (le.<^  Vielecks  oder  der  Radius  (da 
umschriebenen  Ki'eises)  bis  zu  einer  Ecke  des  Vielecks  gegeben  sind,  ao 
ist  die  Aufgabe  in  dem  Kalmien  der  Hilfsmittel  vorliegender  Abhandlung 
nicht  mehr  in  entwickelnder  Dai-stellimg  zu  lösen.  Für  solche  ftOle  mögen 
daher  folgende  Coöfficienten  zur  Anwondiuig  gebracht  werden: 

Ist  die  Seite  eines  Ist  dor  Radius  des  um-  Ist  der  Radius  des  nm- 

Regelmäßige       Vielecks =s,  so  ist  schriebenen  Kreises  schriebenen  Kreiset 

Vielecke:          der  Flächeninhalt  =  r,so  ist  der  Flächen-  »  r,  so  ist  die  Seite  8 

F  desselben:  inhaltF  des  Violecks:  des  Vielecks: 

Fünfeck  .     .     1,72057  .  s^              2,37764  .  r«  1,17557  .  r 

Sechseck.     .     2,59808  .  s2             2,59808  .  r«  1,00000  .  r 

Siebeneck     .     3,63414  .  s2             2,73640  .  r«  0,86776  .  r 


S.  Bfc  rnhele  (Mrpm!. 

^ 

Ist  die  Seite  eines 

Ist  der  Badiusdes  um- 

IstdertUcliusdesom- 

«ehnUige 

Vielecks -B.  so  ist 

schriebenen  Kreises 

schrielwoen  Kreise» 

Vld«!t.T 

der  FiacbeninhsJt 

"r.soistderFl&cheo- 

=  r.  80  ist  die  Seite 

F  desselben: 

inhaltF  des  Vielecks: 

des  Vieleob: 

Achteck   . 

4.82843  . 8' 

2,82843  .  r' 

IJ,76537  .  r 

Keoneck  . 

6,18182.,' 

2,89254  .  r' 

0,68404  .  r 

BAoeck  . 

7.69421  .«■ 

2,93893 .  r' 

0,61803  .  r 

%vSHeck. 

11.19615.8' 

3,00000 .  r' 

0.51 764.  r 

Seduehneck 

20,10936 . 8' 

3,06148 .  r' 

0,39(tl8.r 

Zwanrig^ck 

31  ,.56875.  8' 

3,09017.  r' 

0,31287.  r 

I 


(Bd  dem  gleichseitigen  Dreiecke  eiail  die  entsprechenden  Ziffern: 
"301,  1,29904  und  !,732i)5,  bei  dem  Qiiwirate  dagegen  1,00000. 
lOOO  nnd  L414-21.) 

b)  Die  unr^elmlBigeii  Vielecke, 
lie^  die  Aufgsbe  vor,  lien  Flächeninhalt  nn  regelmäßiger  Vielecke  zu 
Bt  ein  znsamniengesetKtes  Verfahren  aiiziiwenden,  in  dem 
daB  man  dieselben  niittelB  Hilfslinien  in  einfache  geradlinig  be- 
Fignren  —  Dreiecie  und  regelmäßige  Vierecke  —  zerlegt,  diese 
ind  der  betreffenden  MaBe  mittels  der  für  sie  entwickelten  Formeln 
gemalt  der  seilherigon  Anleitung  einzeln  hexeclmet  und  dann  den 
derselben  einfaLJi  addiert  —  oder  daß  mau  derailige  einfache 
in  oder  nm  das  auszumefisende  Vieleck  legt,  tlie  regelmäßig  oder 
lig  gestalteten  Zwisdtenflächen,  welche  hierbei  entstehen,  direkt 
geschehener  Zerlegung  in  regelmäßige  t'lgureu  ansmißt,  \re- 
let,  addiert  und  dann  den  Inhalt  derselben  von  demjenigen  der  ein- 
len  Hilfs-Figur  subtrahiert  oder  zu  demjenigen  der  einbesehriebeuen 
Jigiir  addiert.  Unter  den  einfachen,  eigentlichen  Measiings-Figuren, 
leren  Herstelliuig  es  abgesehen  sein  mniJ.  konkurrieren  das  Dreieck, 
tdere  das  rechtwink lige;,  das  Rechteck  und  <las  Traffez,  Letztei'es 
dsSchlich  nm  desn-illen,  weil  die  luiregelmilßigen  Figuren,  indem  man 
da-  Zcrlepmg  derselben  znr  Konstruktion  i-echter  Winkel  Zufluclit 
nimmt,  infolge  des  Parallelismus  der  auf  gleicher  GnmdJiuie  errichteten 
SenkmJilen  anßer  in  rechtwinklige  Dreiecke  in  solche  Trapeze  zerfallen 
■Inea,  bei  welchiHn  je  die  eine  der  nicht  parallelen  Seiten  zugleich  die 
Inhaltsbereclinung  zu  benutzende  Höhe  bildet  —  Die  Aufgaben, 
mit  diesen  Andeutungen  signalisiert  sind,  kommen  natflrlich  am 
bei  dem  Feldmessen  vor.  Wie  man  sich  im  gegebenen  Falle 
iten  habe,  ist  Sache  sorgfiUliger  Ei-wägimg.  Die  Voraussetzungen 
(ftr  das  Verfahren  sind  so  mannigfaltig,  daß  bostinunte  Vorschriften,  welche 
•nt  allifi  Vorkommnisse  passen,  nicht  gegeben  wei-rlen  kSniieu.  In  jedem 
KÜB  hat  man  deojemgen  Weg  einzuschlagen,  welcher  bei  dem  geringsten 
le  an  Zeit  imd  Mfihen  die  genauesten  Resultate  verspricht.  Zur 
dienen  folgende  Beispiele: 
tst  die  Räche  lang  gestreckt,  relativ  schmal,  so  daß  die  Quer-Äbstände 
zwiach«!  de»  Längsseiten  kurz  aus^len.  sind  dabei  die  ümfangsllnien 
häufig  gebrttchen.  so  legt  man  nach  Anleitung  in  Aufgabe  23  eine  Stand- 
linie oder  Ähsdssenlinie  in  die  Längsrichtimg  der  Flgrir,  entwoiler  schr% 
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Fig.  73. 


(diagonal)  durch  dieselbe,  oder  annähernd  in  die  Ifittellime,  oder  an 
Seite  bezw.  in  die  Nähe  einer  Längsseite.     In  Fig.  73,  weldie  ein 
unregelmäßiges  Vieleck  acdefghiklmn  darsteUt,  liegt  die 
ab  annähernd  in  der  Mitte  zwischen  den  Längsseiten.      Alsdann 
auf  der  Standlinio  nach  allen  Ecken  der  Figur  Senkrechte  (Ordinaten)  er 
richtet,  dei-en  Fußpunkte  die  Standlinie  in  einzelne  Abschnitte  (AbeoiaseB)^ 
teilen.    In  dem  Beispiele  ergeben  sich  die  Ordinaten:  on,  pc,  qm,  rd,8i^ 

tl,   uk,    vi,   wi   und  bb, 
l  i  und  die  Abedssen:  ao,  op^ 

P^>  ^r,  rs,  st,  tu,  UT, 
VW,  wg  und  gb.  DmA 
dieselben  wurde  das  Yideok 
in  rechtwinklige  DrdeokB 
und  in  Trapeze  zeikgt 
Werden  nun  die  Absdssa 
nach  dem  in  Aufgabe  23 
erörterten  Verfahren,  and 
die  Ordinaten  einzeln  ge» 
messen,  so  findet  man  mit 
Hilfe  der  Fonneln  No.  19  und  No.  29  die  Flächeninhalte  aller  Dreiecke 
und  TmiK^ze  und  liat  man  dieselben  dann  nur  noch  zu  summieren,  nm 
denjenigen  des  ganzen  Vielecks  zu  ermitteln.  Im  verübenden  Beispiele 
fällt  das  vom  äußci*ston  Eckpimkte  h  auf  die  Standlinie  errichtete  Perpen- 
dikel in  die  Verlängenuig  dereelben  über  die  Grenzen  des  Vielecks  hin- 
aus. Sein  Fußpunkt  liegt  in  b.  Folgerichtig  muß  der  Flächeninhalt  des 
außorlialb  des  Vielecks  entstandenen  rechtwinkligen  Dreiecks  gbh  von 
dem  gesamten  Flächeninhalte  in  Abzug  gebracht  werden.  —  Die  hier 
skizzierte  Methode  der  Aufnahme  hat  unter  den  obwaltenden  Bedingungen 
<Umi  Vorzup^,  daß  die  Ordinaten,  da  sie  verhältnismäßig  kurz  sind,  genau 
giMuossen,  und  daß  auch  ihre  Fußpunkte  genau  bestimmt  werden 
können.     Dabei  führt  dieselbe  immerhin  rasch  zum  Ziela 

Sind    der  Ecken   an   dem  unregelmäßigen  Vieleck   weniger,   und  ist 
dasselbe  breiter  im  Verhältnis  zur  Länge,  so  ist  die  Perpendikular-Methode 

nicht  mehr  angebracht,  weil 
sie  weniger  sichere  Ergebnisse 
liefert.  Nach  den  Andeutimgen 
in  Fig.  74,  welche  ein  im- 
regelmäßiges  Achteck  veran- 
scliaulicht,  würde  man  sieh  viel- 
mehr für  Zerlegimg  desselben 
in  Dreiecke  entscheiden,  von 
welchen  man  je  die  drei  Seiten 
zu  messen  hat  Im  Beispiele 
also  wüitlen  nicht  allein  die  üm- 
fangslinion  ab,  bd,  df,  fk,  kg, 
g e,  e c  und  c a,  sondern  auch  die  Hilfslinien,  b c,  cd,  de,  e f  und  f g, 
durch  welche  die  Zerlegung  des  Achtecks  in  6  Dreiecke  erfolgte,  auf- 
zunehmen   sein.      Der   Inhalt  dieser  Dreiecke   kann   aber    mit  Hilfe    der 


-I 


Fig.  74. 


5.  l>ie  Yieleoke  (Pdygone). 
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lonnel  No.  23  berechnet  werden.  —  Will  man  die  logarithmisehe  Roch- 
jBBg  umgehen,  so  erübrigt  nur  der  allerdings  umständlichere  Weg,  für 
tt  einzehien  Dreiecke  auch  noch  deren  Höhen  zu  bestimmen  imd  dann 
it  einfache  Formel  No.  19  anzuwenden.  Dieser  Fall  ist  in  Fig.  74  für 
hß  Dr»eek  b  a  c  (Höhe  =  h)  angedeutet  —  Die  gleichzeitige  Ermittehmg 
der  Höhen  der  Dreiecke  gewährt  übrigens  den  Vorteil  einer  Kontrolle  der 
Megeong  und  Bereehnimg. 

Ist  die  Gestalt  der  ausziunessenden  Fläche  derart,  daß  bei  Annahme 

€mer  durch  die  Mitte  gehenden  oder   einer  an  der  Seite  liegenden  Stand- 

Imie  die  zu  erstellenden  Ordinaten  zu  lang  ausMlen,  und  ist  die  Zahl  der 

&ken  so  groß,  daß  die  Zerlegung  der  Figur  in  Dreiecke  und  die  Messimg 

der  Sdten   dieser  Dreiecke   zu   um- 

sttndlieh    und    zeitraubend    würden, 

dmn   kommt    die   Konstniktion    von 

dniachen     Ullis -Figuren     in    Frage, 

vdche  die  Messungsfläche   umgeben 

eder    von    derselben    eingeschlossen 

▼efden.      Die  Wahl   der  Form  imd 

der  Lage  dieser  Hilfs-Figuren   hängt 

wiederum  von  der  Gestalt  der  Mes- 

songsflächen    ab     imd     erfordert    in 

jedem  Falle    sorgföltige    Überlegung. 

Gnmdsätzlich   bevorzugt  man   regel- 

Biftige  Figuren,  deren  Inhalt  sich  leicht  berechnen  läßt,  luid  solche,  deren 
S«ten  sich  den  Umfassungslinien  der  Messungsfläche  möglichst  anschließen, 
weil  jene  Seiten  als  Standlinien  dienen,  und  es  vermieilon  weixlon  muß, 
daß  die  auf  denselben   nach   den  Endpunkten   der  Messimgsfläche   zu   er- 


Fig.  7.'). 


Fig.  76. 


Fig.  7' 


richtenden  Onlinaten  zu  lang  ausfallen.  Die  Fig.  75  zeigt  das  Beispiel  der 
Herstellung  eines  Rechtecks  ab  cd.  Dassellx;  uniscliließt  die  Mesyiuipiflilc!he 
eg i  1  n  o  q  s  t  derart,  daß  die  Zwischenfiguren  mittels  der  Onlinaten  f  g,  h i, 
kL  ml,  pq  und  rs  imd  der  äußei*en  Absclmitte  ae,  a  t,  b  e,  b  n,  c  n,  c  o, 
d  0  und  (1 1  des  Rechtecks  in  rechtwinklige  Di-eiocke  und  in  Trai)eze  vf)n  nur 
geringer  Hohe  zerlegt  werden.  Diese  Dreiecke  und  Ti'a])ezc  werden  gt^messen 
und  berechnet,   imd  wird   der  Inhalt  dei-selbon   von   demjenigen   dos   ein- 

Eraemer.  Geometrie.  ^ 


66 


Die  Flächea-Oeometrie.  —  Oeometrisi'-he  Fonneln  in  Anwendimg. 


schließenden  Rechtecks  abgezogen,  um  den  Inhalt  der  Messiingsflächc 
finden.  In  Fig.  76  ist  der  Fall  veranschaulicht,  dafi  ein  Dreieck  als  fl 
Figiu'  dient  Die  Seiten  ab,  bc  und  ca  desselben  sdilieBen  im  Im 
der  Messimgsflächc  an  deren  Umfangslinien  an  und  bilden  Standlinien, 
welchen  die  Ordinaten  r  q,  p  o,  n  m,  x  1,  i  k,  g  h,  e  f,  zw,  v  u  und  t  s  i 
den  Eckpunkten  der  Messungsfläehe  errichtet  werden.  Die  Linie  a  d  s 
senkrecht  auf  der  Grundlinie  bc  des  Dreiecks  abc,  bildet  also  dej 
Höhe.  Behufs  Berechnimg  des  Inhaltes  der  ganzen  Flfiche  wird  derje; 
der  Zwischenfiguren  zu  dem  Inhalte  des  Dreiecks  hinzuaddiert 

Wie  man  sich  auch  dann  helfen  kann,  wenn  sich  weder  mit  ei 
Rechtecke,  noch  mit  einem  Trapeze  ein  passender  Anschluß  an 
Messungsfläche  erzielen  läßt,  aber  auch  das  Dreieck  keine  gedgnete  H 
figur  bietet  ist  aus  dem  Beispiel  in  Fig.  77  zu  ersehen.  Hier  wm 
zimächst  zwei  rec^htwinklig  zu  einander  stehende  Linien  a  b  imd  b  c  11 
der  Grenzen  der  vieleckigen  Figur  gelegt,  imd  dann  möglichst  nahe 
letzteren  zwei  weitere  Hilfslinien  ad  imd  de  ohne  Rücksicht  auf 
Durchschnittswinkel  derselben  konstniiert,  welche  sonach  mit  den  erst« 
beiden  das  Viereck  a  b  c  d  bilden.  Denkt  man  sich  nunmehr  die  Diago; 
ac  gezogen,  so  zerfällt  das  einschließende  Viereck  in  ein  recht-  unt 
ein  schiefwinkliges  Dreieck.    Ersteres  berechnet  sich  ein&u^  aus  den  Se 

a  b  und  b  c,  und  der  Inhalt 
letzteren    wird    ermittelt, 
weder,    indem    man    auch 
Linie  a  c  mißt,  aus  seinen 
Seiten  ac,  cd  und  da,    o 
indem  man  auf   die  Verläi 
nmg  von  ad  von  c  aus  < 
Senkrechte  ce  fällt,    aus 
Seite  a  d  und  der  Höhe  e  c. 
Seiten  des  umschließenden  V 
ecks   bilden   Standlinien. 
Hilfe  der  auf  denselben   r 
den  Eckpimkten  der  Messiu 
fläche  errichteten  Ordinaten 
h  g,  kl,  m  n,  o  p,  r  s,  u  v, 
und     y  X     zerlegt     man 
Z>\ischenfiguren  wiedenim  in  rechtwinklige  Di*eiecke  und  in  Trapeze,  d( 
Inhalt  berechnet  imd   von   demjenigen  der  Hilfsfigur  (der  beiden  Drei( 
abc  und  a  c  d)  in  Abzug  gebracht  wird.    Der  verbleibende  Rest  ergibt 
Flächeninlialt  der  imregelmäßigen  Figiu*  g  i  1  n  p  q  s  t  v  x  z. 

Auf  Gnmd  der  seithengen  Darstellung  ist  schließlich  das  in  Figm 
veranschaulichte  Vorkonmien  der  Anwendung  des  Dreiecks  als  einer 
schließenden  Hüfs-Figur  ohne  weiteres  verständlich.    Bei  diesem  Verfal 
winl  es  nur  ausnahmsweise   zutreffen,   daß   man   sich   des   rochtwinkli 
Dreiecks   Vicdienen   kann,    und    yni\\    man    daher    in   der  Regel   das 
schließende  Dreieck  aus  seinen  drei  Seiten  bei-echnen  müssen. 

Anmerkung.    Da,    wo   zwei  Seiten   einer   einschließenden   Figar   in    ei 
spitzen  oder  stumpfen  Winkel  zusammentreffen,   bilden   diese   mit   den   nach 


Fig.  78. 
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OKÜMteii  nach  dem  vorspringeDden  Winkel  der  MeesnngsflSche  unregelmäfiife 
taeeke  out  zwei  rechten  Winkeln.  So  z.  B.  a  w  x  y  in  F^^  77  und  a  k  1  m  in 
Kfir  78.  Für  die  BerecbnuDg  dieser  Vierecke  genö^n  indessen  die  Maße  der  be- 
tfcfinden  Abedssen  und  der  nächsten  Ordinaten,  wie  man  sieht,  wenn  man  sich 
le  ngeliörigen  Diagonalen  (ax  in  Fignr  77  und  al  in  Figor  78)  gezogen  denkt. 
Dmh  WoEteie  werden  nämlich  die  Vierecke  in  je  zwei  rechtwinklige  Dreiecke 
Kriegt,  deren  beiden  Katheden  bekannt  sind. 

Wie  man  unter  Umständen  die  sogenannte  Perpendikiilarmethode  und 
das  Verfahren  der  Konstruktion  eines  Netzes  von  Dreiecken  verbin<len 
kiuu  leigt  die  Figur  79,  in  welcher  erstere  auf  die  Dreiec^ke  ab  es  cde, 
k  i  k.  n  o  p  imd  auf  die  Vierecke  efgh,  klmn  imd  p  q  r  a.  letzteres 
digegen  auf  den  Hauptteil  der  Fläche,  nämlich  das  Vieleck  a  e  e  h  k  n  [), 
ia  der  Weise  Anwendung  gefunden  hat,  daß  diese  Fläche  in  die  Dreiecke 
L  n,  HL  rv  und  V  zerlegt  wunle.  Hierbei  geschah  es,  daß  das  Dreieck  II 
Bodi    ein     Viereck     p  q  r  a  . 

einachlofi,  welches  außerhalb  ^^^^sN. 

der  Messimgsfläche  liegt.  A^^^t^x'^^'^'^    ^      '^^^-^k^'^K 

Ene  Praxis  dieser  Art  /    v^ i-— t       ^^"^^^  \ 

irt    namentlich     dann     an-  /    ,  "  .  /  \  "^  .  \ 

pebncht  wenn  es  sich  um        //  /  \t 

FÜdien    größerer    Ausdeh-      /"^         /  '\  /       \  v.     \ 

Bimg  handelt^  und  der  Fall  'v      ^  Jt        \  ••'  \     «i  \. 

Toriiegt  daß  mit  nur  wenigen     \\         /  •  /     ^  /     7 

Standlinien,    durch    welche      \j^  i/i^"**^^  \    /  '^»A-Z 

€in  Dreieck   oder  auch  ein        ^<ii^<:::!l^.i  .1 --^^^fc/ — ^--  -Jk^ 

Rechteck    oder    ein   Trapez  *  '*'**  ^^^vL^"^ 

im  Innern    der   Figur   kon-  "^ 

stniiert  werden  könnte,  nicht  ^^-  '^• 

vohl  auszukommen  ist  in  die 

Wofie  Zerlegimg  in  Dreiecke  aber  so  \iele  £}ckpimkte  einbezogen   wenlen 

Böfiten.  daß  die  Berechnimg  der  einzelnen  Dreiecke  zu  sehr  ei-schwei1  wurde. 

Behufs  Ermittelung  des  Inhaltes  der  ganzen  Fläche  wenlen  zunächst 
die  Linien  ac,  ce,  ae,  ap,  pe,  eh,  hp,  pn,  nh,  hk  und  kn  pomessen, 
oihI  die  Inhalte  der  Dreiecke  L  11,  HI,  IV  und  V  aus  je  doivii  <lrei 
Seiten  (oder  auch,  nach  geschehener  Messung  ihrer  Hohen,  aus  diesen  und 
den  Grundlinien)  ermittelt.  Sodann  l)enutzt  man  die  Seiten  a  c.  f  e.  eh, 
k  L  k  n.  n  p  imd  p  a  als  Standlinien,  um  mit  Hilfe  von  PeqK'iKiikeln. 
▼eiche  man  aus  den  Eckpunkten  b,  d,  f,  g,  i,  1,  m,  o.  y\  und  r  auf  die- 
selboi  fällt,  die  außerhalb  jener  Dreiecke  I,  111,  IV  und  V  liopondon 
Dreiecke  und  Vierecke,  und  das  innerhalb  cles  Dreiecks  11  liegende  Vieitn-k 
«p'ira)  in  rechtwinklige  Dreiecke  und  Trapeze  zu  zerlegen.  Der  Inhalt 
der  Fläche  a  b  c  d  . . .  .  p  q  r  a  ergibt  sich  schließlich  aus  denjenigen  der 
Dreiecke  I — V,  zuzüglich  desjenigen  der  außerhalb  an  sie  anschließenden 
Dreiecke  und  Vierecke,  imd  abzüglich  desjenigen  des  innei-lialb  des  Dreiecks  II 
len   Vierecks. 


Anhang. 

Außer   dem    Verfahren,    unregelmäßige   VieUvke    behufs   Bei-echnung 
ihrer  Flächeninhalte  in  Dreiecke  imd  bezw.  Trar)eze  zu  zerlegen  und  diese 
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einzeln  aus  ihren  Gnmdlinien  und  Höhen  zu  berechnen,  gibt  es  nodi 
andere  Methoden,  mittelst  deren  man  imter  Umständen  leichter  zum  Ziele 
gelangen  kann,  und  welche  insbesondere  auch  gestatten,  den  Inhalt  Yoa 
Figuren,  welche  bereits  im  verjüngten  Maßstabe  zu  Papier  gebracht,  also 
in  einem  Plane  dargestellt  wurden,  auf  einfache  und  für  die  Karte 
schonende  Weise  zu  ermitteln.  Hierher  gehört  vor  allem  die  Anwendung 
der  Gauß sehen  Formel. 

1.  Handelt  es  sich  darum,  den  Flächeninhalt  des  unregelmäßigen 
Vielecks  abcdefghik  (Figur  80)  festzustellen,  so  geht  man  folgender- 
maßen zu  Werke: 

Man  legt  längs  des  Vielecks  oder  durch  dasselbe  in  beliebiger  Richtung 
eine  AKscissen-  oder  Standlinie  AB  und  errichtet  auf  ihr  nach  den  Eck- 
pimklen  a,  b,  c  . .  .  h,  i,  k   der  Messungsfläche  der  Reihe  nach  Ordi- 


A 


Fig.  80. 

naten.  ^)  Hierdui-ch  wii-d  die  ganze  Figur  bis  zur  Abscissenlinie  in  Trapeze 
zerlegt,  deren  i)arallele  Seiten  von  den  Oixlinaten,  imd  von  deren  nicht 
parallelen  Seiten  die  einen,  zugleich  die  Höhen,  von  den  Abschnitten  der 
Abscisse,  die  anderen  dagegen  von  den  einzelnen  Seiten  der  Messungg- 
fläche  gebildet  wertlen.  Die  Reilienfolge  der  Onlinaten  entspricht  der  in 
der  Zeichnung  (dmx*h  Pfeile)  angedeuteten  Richtimg,  in  welcher  die  Oreme 
der  Mossimgsfläche  begangen  und  jeder  Eckpunkt  derselben  festgeetdlt 
wimle,  und  läuft  daher  die  dui-ch  die  oberen  Ecken  a,  b,  c,  d,  e  und  I 
ziehende  Grenzlinie  vorwärts,  dagegen  die  von  f  über  die  unteren  Ecken 
g,  h,  i  und  k  bis  zum  Ausgangspunkte  a  sich  erstreckende  Grenzlinie 
rüekw^ärts.  Von  der  Fläche  derjenigen  Tmpeze^  welche  durch  die  Hef- 
Stellung  der  bis  ziu*  oberen  Grenze  führenden^  Ordinaten  entstanden  sind 
(zj  a  b  z,,  Zj  b  c  Zg,  Zg  c  d  z^,  z^  d  e  Zj  und  Zg  e  f  z^),  ragt  ein  Teil  in  die 
Messimgsfläche  liinoin,  indeß  der  andere  Teil  derselben,  welcher  außerhalb 
der  Messimgsfläche  fällt  (z^fgZy,  z^ghzg,  z^hiz^,  z^ikz^o  imd  Z|Qkai|) 
diejenigen  Trapeze  darstellt,  welche  zwischen  der  Abscissenlinie  und  diqr  , 
unteren  Grenze  der  Messungsflächo  liegen.    Damach  muß  der  Inhalt  der 

1)  Abscissen  und  Ordinaten  eines  Punktes  führen  die  gemeinsame  Benennmg 
»Koordinaten«  des  Punktes. 


5.  Die  7ialeoke  (PotyKCmp).  09 

1l«»uig«Q&L-he  sich  cr£:ebei:i,  venu  man  von  der  Summe  des  Inhfüti-s  dvr 
dteim  Trajieze  diejenige  des  Inhaltes  der  letxtei«D  subtrahiert. 

Bezeichnet  man  mm  die  Oniinaten  der  erw&hnten  Reilienfnlge  )H'niäß 
r,,  Vj  . . .  j"^,  y,Q,  nnd  ilie  einzelnen  Äbscisscn,  vom  Asbm^punkt  A 
dcnetiien  b«^innen<L  mit  z,,  e,  . . .  z,,  Ej^.  so  swar,  daß  die  zu  den  Bneh- 
nnd  z  gehörigen  Ziffern  1 — 6  den  Vinielpnnkten  der  vorw&rls 
hirfenden.  ds^r^n  die  zu  den  gleiehen  Buchstaben  gehfirigen  Ziffern  6^  Hl 
te  Vmkelpantten  der  rOekw&rts  laufenden  Grenzlinie  entsprechen,  so  ist: 

+  (■•- 

+  [a,~z,„).  •'"'•  +  '''    ocW: 

»=Vil(«.--.)-Lv,+.v,)  +  |!,-!,).(.T, +j-,)  +  K-!,).Cr,  +  .v.) 
+  <H-  ',)  ■  (.V4  +  .">)  +  ('.  —  !,)•  (J.  +  y.)  +  CW  —  «.)  •  (y.  +  J,) 

+  (^  —  «i)  ■  (j-T  +  y.)  + 1^9  -  »•>  ■  ly.  +  y.)  +  (»i.  —  h1  ■  ly.  +  yi.i 
+  (s, -»,.i(y,. +  y,)|- 

WüU  jüier  die  Miilti[ili]>atlcin  ansp^fthrt,  sn  erhalt  man; 

'= '.'.  (Ol  yi  —  «I  Ji  +  =1  y,  —  'i  y,)  +  c«  yi  —  »i  yi  +  '•.  y>  —  h  y.) 
+  (»I  y»  —  h  y»  +  H  y*  —  ^  yj  +  (*s  y*  —  ^,  y*  +  ^s  ys  —  h  ysi 
+  (*•  yi  —  ^  ys  + 1«  y«  —  zs  y«)  + 1»?  ye  —  ^  >\  -f '-:  y?  —  ^  yi' 
+  W  yi  —  ^  y?  +  ^  yg  —  Z7  y«)  4-  ('-s  y»  —  zb  ys  +  ^  y»  —  ^  y») 

+  ly  r.  —  ",  y.  +  2i.  y,.  —  2,  ,,-,„)  +  (z,  y,,  -  i„  .v„  +  s,  y,  —  z„  y,». 
t'nil  wenn  man  gleiche  Giflil«n  mit  entgegengesetzten  Zeichen  weglADI ; 

'-  Vi  IC  yi  - «.  y.)  +  (^  y.  -  ^  y.)  +  (".  y.  -  h  y.)  +  <"^s  y. 
- ".  ys)  +  c  yi  - '.  y.l  +  (^  y.  —  ^  y7)  +  K  y,  -  h  y.l  +  ('••  y. 

—  2.  y,)  +  («10  y,  —  z,  y„)  +  (Z|  y„  —  E,o  y,)l 
Wetden   svhheHIich  die   Produkte   mit  je  einem   gieiehen  Faktor   zn- 
«■BengefaSt,  so  ergibt  sich: 

'=  ■/,  ((«, .  CT,.  -  y,)  + «,  (yi  -  y.l  +  h  ty.  -y.l  + «.  (y.  -  yi) 
+■1  (!.-'.)+■.  0-.-y>)+<,(y.-y.)+!.(y,-y.)+>.(y.-y..l 
+  »,.(y.-y,i| (37«) 

•fcr  aoefa.  wenn  man  den  genietiii^iamcn  Faktor  v  zu  Gniude  legt: 

r= '/,  l(y.  (^  -  ^,8»  +  .V,  (H  -  H)  +  ys  (^1  -  ^)  +  y*  f^s  -  ■^.) 
+riK  -  '*)+y.  (^-^j)  +  >-!  (^^  -  ^)+ye  (^  -  ^i)+.v«  (^.a  -  ^i 
+  yioW-^)]   (37b) 

Die  hierans  herrorgehenfle  Regel  wftrde  also  lauten : 
Cbi     den    Flächeninhalt    eines    Vielecks     aiia    den    von    seinen    Eck- 
auf die  Äbscissenlinie  errichteten  Ordinalen  und  aus  den  einzelnen 
1  Ell  berechnen,  multi])liKiert  man  die  einzelnen  ÄbacisBen 
he  nach  mit  der  Differenz  der  Ordinalen   fflr  die  nSehst 
»nrher^ehendc   und   die  nächst  folgende  Ecke   und   nimmt   man 
n»n  ilrr  Summe  der  erhaltenen  Produkte  die  Hälfle  (37a).  oder: 
altifiliiiiert    mau  die  einzelnen    Ordinalen    der  Reihe    nach    mit 
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der  Differenz  der  Abscissen  für  den  nächst  vorhergehenden  und 
den  nächst  folgenden  Fußpunkt,  und  teilt  man  ebenfalls  die 
Summe  der  Produkte  durch  2  (37b). 

Erläuternd  imd  ergänzend  ist  noch  folgendes  nachzutragen: 
Die  Ti'ai>eze,  welche  zwischen  der  rücklaufenden  Grenzlinie  und  der 
Abscissenlinie  liegen,  sind  Subtrahenden.  Wenn  dieses  Verhalten  gleidi- 
wohl  in  der  Formel,  in  welcher  aUen  Trapezen  das  Pluszeichen  vorgesetst 
wurde,  äußerlich  nicht  zimi  Ausdnick  kommt,  so  hat  das  seinen  Qrund 
darin,  daß  der  negative  Wert  jener  Trapeze  sich  aus  der  größeren  Länge 
der  je  vorhergehenden  Abscissen  ergibt,  durch  welches  Verhältnis  je  d«r 
eine  Faktor  (Höhe  der  Trai)eze)  negativ  ausfällt. 

Man  kann  die  Ecken  der  Fläche  in  zweifacher  Weise  numerierwL 
Entweder  liat  man  die  Fläche  bezw.  das  Grundstück  immer  ziu*  Linken, 
oder  immer  zur  Rechten,  wenn  man  die  Grenzen  in  der  natürlidien  Reihen- 
folge der  Ecken  verfolgt  oder  durchschreitet.  Bei  beiden  Arten  der 
Numerierung  erhält  man  den  gleichen  Zahlen  wert  für  den  Flächeninhalt; 
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das  eine  Mal  ist  dersellx)  aber  positiv,  das  andere  Mal  negativ.  Um  stets 
einen  ])ositiven  Wert  zu  bekommen,  beobachte  man  folgende  Regel:  Man 
geht  vom  Nullpunkte  der  Koordinaten  aus  und  schaut  nach  der  Seite,  auf 
welcher  die  Fläche  (das  Gnmdstück)  liegte  Je  nachdem  man  dann  die 
Abscissenlinie  ziu*  Rechten  oder  zur  Linken  hat,  muß  man  auch  die  Ecken 
so  numerieren,  daß  man,  in  der  Nummerfolge  gehend,  die  Fläche  (das 
Grundstück)  ziu*  Rechten  bezw.  zur  Linken  hat. 

Für  die  Anwendiuig  obiger  Foi-mel  bedingt  es  keinen  Unterschied,  ob 
die  Abscissenlinie  (wie  in  dem  Beispiele)  außerlialb  des  zu  berechnenden 
Vielecks  liegt  o<ler  innerlialb  desselben  fällt,  also  etwa  durch  die  Mitte 
geht,  und  infolgedessen  die  Oi-dinaten  sich  ül)er  entgegengesetzte  Seiten 
der  Abscissenlinie  ei-sti-ecjken.  Erklärlich  ist  das  dadurch,  daß  die  Unter- 
schiede der  Abscissen  in  l>eiden  Fällen  die  gleichen  sind,  aber  auch  an 
den  Oixlinaten  sicjh  nichts  ändert,  wenn  jede  dei'selben  irni  das  gleiche 
Stück  vergrößert  und  l)ezw.  verkleinert  wird.  Nur  ist  in  dem  Falle,  in 
welchem  die  Oixlinaten  auf  entgegengesetzten  Seiten  der  Abscissenlinie 
liegen,  zu  berücksichtigen,  daß  die  einen  als  i>ositive,  die  anderen  aber  als 
negative  Weite  angesetzt  wertlen  müssen. 
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2.  Eine  Erleichtenmg  in  dem  Verfahren  der  Aufnahme-  und  Inhalts- 
berechnong  von  unregelmäßigen  Vielecken  gewährt  übrigens  auch  die 
üolgemie.  der  vorhergehenden  ähnliche  Trapezial-Formel : 

I>enl[t  man  sich  die  Fig.  81  durch  mehrere  Ordinanten,  welche  auf 
cmer  längs  der  Seite  (oder  durdi  das  Innere)  derselben  gezogenen  Stand- 
üiiie  nach  allen  Eckpunkten  so  errichtet  winden,  daß  sie  sich  in  jedem  Falle 
TOD  diesen  Eckpimkten  auch  bis  zur  gegenüberliegenden  Seite  erstrecken, 
60  findet  eine  Zerlegimg  der  Figur  in  Trapeze  und  bezw.  auch  Dreiecke 
MtL  BenenDt  man  der  Kürze  halber  die  Ordinaten,  welche  in  die  Messimgs- 
Qkhe  fallen,  mit  A,  B,  C  . . .  L,  M,  N,  die  erste  Abscisse,  am  Eckpimkto 
heginnend.  mit  a.  die  erste  und  zweite  mit  b,  die  erste,  zweite  und  dritte 
mit  c  o.  s.  w.,  so  ist  der  Flächeninhalt  aller  Trapeze  (bezw.  auch  Dreicke): 

A  4- B  B -t- C  C+D  D  4- E 

F  =  ^-:t_.a+^^.(l>-a)-f-^.{c-b)  + 

+ -^  .  (e  - d)  + -^^(f  —  e)+ -^— .  (g  -  f) 

-  —  ;-  .  (h  —  g)  +  -Y-  •  0  —  W  +  — f-  •  (k  —  1)  +  —Y-  •  0  —  k) 

M  +  N        " 

H 2 —  •  (™  ~  ^) 

Setzt  man  den  allen  Gliedern  gemeinsamen  Divisor  vor  und  führt  man  die 
Muhipiikation  aus,  so  eriiält  man: 

F=i/,(Aa  +  Ba4.Bb-fCb  — Ba  — Ca-fCc  +  Dc  — Cb  — Db 
-^Dd  +  Ed  —  De  —  Ec-fEe  +  Fe  —  Ed  —  Fd  +  Ff  +  Gf  —  Fe 
—  Ge-fGg+Hg— Gf— Hf+Hh+Jli— Hg— Jg+Ji+Ki 
—  Jh  —  Kh  +  Kk-fLk  —  Ki  —  Li  +  Ll  +  Ml— Lk  —  Mk 

+  M  m  +  N  m  —  M  1  —  N  1) 
Vnd  wenn  man  gleiche  Großen  mit  entgegengesetzten  Zeichen  wegläßt: 
F=i,(Aa-fBb  —  Ca  +  Cc  —  Db-fDd  —  Ee  +  Ee  —  F(l  +  Ff 
—  Ge  +  Gg  — Hf +  Hh  — Jg  + Ji  — Kh  +  Kk  — Li  +  Ll  — Mk 

+  M  m  —  N  1  +  N  m) 
Zieht  man  schließlich   die  Produkte  mit  gleichen  Faktoren   zusammen,   so 
ergibt  sich: 

F=  V,[(A  — C).a  +  (B  — D).b  +  (C  — E).c  +  (D  — F).d  +  (E  — G) 
.  e  4-  (F  —  H) .  f  +  (G  —  J) .  g  +  (H  —  K) .  h  +  (J  —  L) .  i  +  (K  —  M) .  k 

+  (L  —  N) .  1  +  (M  +  N) .  m] (38) 

In  Worten:  Man  multipliziert  die  einzelnen  Abscissen  der 
Reihe  nach  mit  der  Differenz  der  Abschnitte  der  Ordinaten  für 
<len  nächst  vorhergehenden  und  den  nächstfolgenden  Eckpunkt, 
addiert  zu  den  erhaltenen  Produkten  dasjenige  aus  den  beiden 
letzten  Ordinaten -Abschnitten  und  der  ganzen  Abscissenlinie, 
und  nimmt  von  der  Summe  aller  Produkte  die  Hälfte. 

3.  Liegt  die  Aufgabe  vor,  den  Flächeninlialt  einer  uni-egelniäßigen, 
ron  mehr  oder  weniger  gekrümmten,  nicht  in  deutlieh  ausgespi-oclieuen 
Winkeln  zusammenstoßenden  Grenzlinien  eingesclüossenen  Figiu*  zu  er- 
mitteln, so  wird  behufs  Erziehmg  sehr  genauer  Resultate  die  Zalil  der 
auf  der  Grenze  anzunehmenden  Eckpimkte,   nach  welchen   von   einer  Ab- 
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scissenlinie  aus  Ordinaten  zu  errichten  sind,  so  groß  gegriffen  werden 
müssen,  daß  die  zwischen  je  zweien  derselben  liegende  Strecke  wenigstens 
annähernd  als  geradlinig  betrachtet  werden  kann.  Dieses  Verfahren  ver- 
ursacht aber  einen  relativ  sehr  großen  Aufwand  an  Zeit  und  Umständen« 
Kommt  es  nun  im  gegebenen  Falle  nur  darauf  an,  Näheningswerte  zu  er- 
langen, so  kann  und  darf  man  sich  eine  Erleichtenmg  dadurch  verschaffen, 
daß  man  sämtliche  Abscissen  gleich  groß  macht  und  von  den  Endpunkten 
derselben  ohne  Rücksicht  auf  den  Verlauf  der  Grenzlinie  nach  dieser  Ortfi- 
naten  errichtet  und  somit  die  ganze  Fläche  in  Trapeze  (bezw.  auch  Dreiecke) 
von  gleicher  Höhe  teilt.  Erklärlich  ist,  daß  hierbei  das  Resultat  der 
Messung  nnd  Berechnung  irni  so  genauer  ausMlen  muß,  je  kleiner  die 
Abscissen  genommen  werden.  Derartige  Aufgaben  kommen  zuweilen  bei 
dem  Feldmessen,  namentlich  bei  der  Aufnahme  von  Talwiesen,  Waldblöfien, 
Torfland  u.s.w^  vor.  Behufs  Veranschaulichung  des  erleichternden  Rechnunga- 
ganges  lassen  sich  zwei  Fälle  imterecheiden,  insofern  die  betreffenden 
Flächen   entweder  krummlinig  begrenzt,   oder  nur  nach  zwei    Seiten  von 

imi*egelmäßigen  Linien ,  im 
übrigen  aber  von  parallelen 
Linien  eingeschlossen  sind. 

Das  erstere  Vorkommen 
venlcutlicht  die  Fig.  82.  Be- 
zeichnet man  die  Abscissenlinie 
mit  y  z,  jeden  der  1 1  gleichen 

Abschnitte    derselben    mit    — 

=  h,  imd  die  einzelnen  aof 
der    Abscissenlinie    errichteten 

Oi-dinaten  der  Reihe  nach  und  bezogen  auf  ihre  ganze  Länge  mit  A,  B  . . .  J, 

K,  so  ist  der  Flächeninhalt  der  ganzen  Figur: 


Fig.  82. 


o 


+  ^  •  — 2 ^     *  — 2  "~  +  ^  •  — 2 h  h .  —  -  +  h .  —- h  h  .  2 

A  /A  +  B      B  +  C      C+D     0  +  H  ,  H  +  J  ,  J+K\  K 

=  h.|+li.(^  +  B  +  C  +  D +G  +  H+J+^)  +  h.| 

=  h.(~  +  ^  +  B  +  C  +  D +  G  +  H  +  J  +  |  +  f) 

F  =  h.(A  +  B  +  C  +  D+E  +  F-fCT  +  H  +  J  +  K) (39) 

Der   Flächoninlialt   der   Figur   wii-d   also   gefunden,   wenn  man  das 

durchweg   gleiche  Maß   der  Abscisse   mit   der  Summe   der  Maße 

aller  Ordinaton  multipliziert. 

Die  Fig.  SB  voran scliaulicht  den   zweiten   der  oben  erwähnten  EWe. 

Die  Abscissenlinie  steht  senkrecht  auf  den  parallelen  Grenzen.      Gibt  man 

den  Abscissen  und  Onlinaton  die  in  Fig.  82  angenommenen  Bezeichnimgcn, 

so  ist: 


[■ 


5.  Die  Vielecks  (PolyKODe). 


K'oraits  weiter  folgt: 

h.(A  +  2B  +  2C+2D  +  2E+2F  +  2Q  +  2H-f2J  +  aK  +  L) 


li.(*  +  B  +  C+D  +  E  +  F  +  0  +  H  +  J+K  +  y 


.  (40) 


tV-' 


Id   Worten:    Man   multipliziert  die  Abscisse  mit  der  Summe 

I  der  halben  eisten,  der  halben 

:   letzten     und     aller     übrigen 

^    ganzen  Ordinaten. 

'  Es    leuchtet    ein.    daß    man 

die  Anf^be  Fig.  82  auch  nach 
dem  m  F^.  S3  angegebenen  Ver- 
hhren  beliaadeln  kann,  wenn  man 
die  an  den  Enden  der  Ab»cis6en- 
büe  gebildeten  Dreiecke  separat 
«mittelt  nn<I  deren  Inhalt  zu  dem- 
jenigen der  nach  der  Fonnel  No.  40  Fig.  83. 
berechneten  Trapeze  hinziiaddiert 

Abdann  hat  man  auch  nicht  nötig,  die  beiden  SiiSersten  Abscissen  ebenso 
lang  zu  machen,  wie  <iie  inneren,  welche  zu  den  Trapezen  gchSivn. 

Trifft  es  sich.  daB  die  imregelmäßige  Fläche  eine  Kcraiilinige  Seite 
hat  welche  wegen  ihrer  I^nge  und  sonst  geeigneten  I.agc  als  AK'icisscn- 
imje  dienen  kann,  bo  ändert  es  begreiflich  an  dem  vorstehend  bcscliviehciieu 
Tei&hien  nichts,  wenn  man  dieselbe  filr  diesen  Zweck  benutzt.  Läuft 
dabei  die  gebogene  Orenzlmie  mit  der  geraden  Grenze  (der  Abscissenünie) 


Fig.  84. 

in  einen  spitzen  oder  stumpfen  Winkel  ans,  so  z,  B.  in  x  auf  der  einen 
imd  in  y  oder  z  auf  der  anderen  Seite  (Fig.  W4),  so  komnit  die  Fumiol 
Sa  39,  nnd  eventuell,  wenn  man  den  Abscissen  für  die  Höhen  <ter  aiißcii 
anstoftenden  Dreiecke  nicht  die  gleiche  Länge  wie  den  Al>K<'issen  filr  die 
Trapeze  geben  und  die  Dreiecke  separat  berechnen  will,  die  Formel  Xo.  4il 
m  Anwendimg.  Letztere  aber  muß  wiederum  benutzt  wenlen,  wenn  dio 
Seiten  der  Rgnr  mit  gcra<len,  aiit  der  AbscLisenlinie  senkrec'ht  stehenden 
Linien,  welche  dann  als  Ordinaten  dienen,  abschließen  (A  und  K).  Wenn 
aber  dieser  Fall  nnr  an  einer  Seite,  z.  B.  bei  K  in  Fig.  84,  zutrifft,  dann 
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ündert  die  Fonnel  No.  40   insofern  ab,  als  an  Stelle   von  -—  die  gvo» 
Onliiiate  A  eingesetzt  werden  muß. 

6.  Der  Kreis. 
a)  Umfang,  Durchmesser,  Radius  und  Fllchenlnhalt  des  Kreises. 

Der  Diirclimesser  (Diameter)  eines  Kreises  verhält  sich  zum  ümfiinge 
<der  Pcriphene)  desselben  annähernd  wie  1  : 3,1415926 . . .  Diese  ZÄl 
(die  Ludolphische  Zalil  genannt),  welche  also  angibt,  wie  vielmal  der 
Duix'hniesser  eines  Kreises  in  dem  Umfang  desselben  enthalten  ist,  wild 
l>ei  der  Dai-stellung  von  Kreisformeln  der  Kürze  wegen  gewöhnlich  mitx 
l)ezeiehnet.  Je  nachdem  es  die  Genauigkeit  der  Rechnung  verlangt,  kfint 
mau  die  Reilie  der  Dezimalen  dieser  Yerhältnisziffer  mehr  oder  w&ngs 
ab.  Selbst  bei  weitergehenden  Ansprüchen  genügt  die  Benatzung  vos 
7  Dezimalstellen.  Für  einfachere  i)raktischo  Zwecke  beschränkt  man  sieh 
auf  2  Stellen  (3,14)  oder   bedient  man  sich  des  gemeinen  Bruches  B% 

Beileutet  hiemach  (Figur  8o) :  u  den  ümitog,  d  den  Durchmesser 
des  Kreises,  so  ist 


u 
^^  =  d 


W 


woraus  folgt :  u  =  d  .  /i (42j 

Oder:  Man  findet  den  Umfang  eines  Kreises  aus  dem  Durch- 
messer desselben,  wenn  man  diesen  mit  3,14  (genauer  mit 
3,1415926)  multipliziert. 

Da  der  Dui*chmesser  (lop|)elt  so  gi'oß  ist,  als  der  Halbmesser  (Radius) 

r,   so   ergibt   sich  der  Um&mg  aus  dem  Baditf 
duivh  die  Formel: 

u=2r.7i (43) 

In  Woi-ten:  Um  den  Umfang  eines  Kreises 
ans  dem  Radius  desselben  zu  berechnen, 
muß  dieser  verdjoppelt  und  das  Produkt 
mit  3.14  (3,1415926)  multipliziert  werden. 
Aus  der  Fonnel  No.  42   folgt  aber  wöter: 

Fi^'.  85.  d==-  .u  oderd  =  - (44) 

n  n 

i\.  h.:    Man    ermittelt   den    Durchmesser    eines   Kreises   aus  dem 
Umfange  desselben,  wenn  man  diesen  entweder  mit —=  0,31831 


ji 


multipliziert  oder  durch  3,14...  dividiert. 
Ebenso  folgt  aus  der  Formel  No.  43: 

Y  =  ■—  .  u   oder  r  =  ■ —   .  . 


2  TT 


>71 


(45) 


Regel:  Der  Radius  eines  Kreises  wird  aus  dem  Umfange  des- 
selben berechnet,  indem  man  diesen  mit---  =    0,159236     multi- 

271 

pliziert  oder  durch  2/r  =  6.283185  dividiert. 


d.  Der  Kreis. 
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Der   FLScheninhalt    des    Kreises    ist    einem  Dreiecke    gleich,    dessen 
TUDdlinie  dem  üm£ange  und  dessen  Höhe  dem  Radius  des  Kreises  gleich 

t  (Figur  86).     Nach  der  Dreieckformel  No.  19  ist  aber  F  =  |^  .  h,    imd 

if  die  Bezeichnungen  am  Kreise  bezogen  ist  g  =  u  imd  h  ==  r.     Dem- 
emiß  berechnet  sich  der  Flächeninhalt  des  Kreises: 


(46) 


u 


Setzt  man  nach  der  Formel  No.  43  anstatt  --  den  Ausdnick  r .  ti,  so 

iglibt  sich:  F  =  r.7r.r  =  r*.7r (47) 

Oder:  Um  den  Flächeninhalt  eines  Kreises  aus  dem  Radius 
lesselben  zu  finden,  hat  man  diesen  in 's  Quadrat  zu  erheben 
lud  die  erhaltene  Potenz  mit  3,14  (3,1415926)  zu  multiplizieren. 


Pig.  86. 

Die  Werte  von  u  imd  r  in  der  Formel  No.  46  kann  man  aber  auch 
■rii  der  Formel  No.  42  in  d  .  ti  und  in  —  ausdrücken,  woraus  sieh  ergibt : 


F  = 


d .  71 
d  .  d  .  71 


d 

9 


=  —  .  d*  oder oder  — — 

4  1  4 

—  .4 


(4S) 


D.  h.:  Um  den  Flächeninhalt  des  Kreises  aus  dem  Durch- 
Messer  desselben  zu  berechnen,  multipliziert  man  das  Quadrat 
ies Durchmessers  mit  Y^  ;r  =  0,7854  oder  dividiert  man  dasselbe 

darch  -=1,27324. 

ESnen  gleichwertigen  Ausdruck  erhält  man,  wenn  man  in  die  Gleichung 

ÄDL  46  den  Wert  von  r  gemäß  der  Formel  No.  45  einsetzt.     Alsdann  er- 

pbt  fach:  u 

F=^. 


u 


2    27r 

U2  1/ 

=  - —  oder  -  — .  u*  oder 

4  TT  TT 


(49) 
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In  Worten:    Der  Flächeninhalt  eines  Kreises  wird  aus  d 
Umfange  desselben  gefunden,  indem  man  entweder  das  Quad 

des    Umfanges    durch    A  n  =  12,566    .  .  .    dividiert,    oder    mit 

==0,079577  multipliziert,  oder  das  Quadrat  des  halben  ümfauj 

mit— =0,31831  multipliziert. 
n 

Soll  aus  dem  bekannten  Flächeninhalte  eines  Kreises  der  Radius  c 

der  Durchmesser  oder  der  Umfang  ermittelt   werden,   so  berechnet  m 

Aus  Formel  No.  47: 

r»  =  — 

71 


r  =  Y^  oder  1/1 .  F  oder  1/1  •  Y¥ ( 

und  d=2l/^oder  1/— oder 2  1/ --F  oder 2  1/ -•  »^ . . .  (5 

f       71  f        ^  f       ^  f       ^ 

In  Worten:  Den  Radius  eines  Kreises  findet  man  aus  d 
Flächeninhalte  desselben,  wenn  man  diesen  durch  3,14  dividi 
und  aus  dem  Quotienten  die  Quadratwurzel  zieht  Verdoppelt  ir 
diese  Wurzel  oder  zieht  man  dieselbe  aus  dem  Quotienten  < 
Division  des  vierfachen  Flächeninhaltes  durch  3,14,  80  erh 
man  den  Durchmesser.   —   Mittelst  der  Wurzel  aus  dem  Koö 

zienten  — ,  d.  h.  mit  0,56419,  berechnet  man  den  Radius  aus  d 

71 

Flächeninhalte,  indem  man  dieselbe  mit  der  Wurzel  aus  letzter 
multipliziert,   und  den  Durchmesser,  [indem  man  das  Doppe 
jenes  Koeffizienten  (2  x  0,56419)  =  1,1284  mit  der  Wurzel  j 
diesem  Flächeninhalte  multipliziert. 
Aus  der  Formel  No.  49: 


u2 


F  =  — -  folgt: 

4  71 

u«  =  4  71 .  F;  daher: 

u  =  V4  71 .  F"oder  2Y^.Yf ( 

D.  h.:  Den  Umfang  eines  Kreises  ermittelt  man  aus  d 
Flächeninhalte  desselben,  indem  man  diesen  mit  4  ti  =  12,566 
multipliziert  und  aus  dem  Produkte  die  Wurzel  zieht,  o( 
indem  man  die  Wurzel  aus  dem  Flächeninhalte  mit  dem  Zw 


*)  Den  gleichen  Wert  von  d  erhält  man  bei  Benutzung  der  Formel  No. 

7t 

F  =  - .  d',  aus  welcher  sich  ergibt: 

4  F         F 


n        \/^  n 


Daher:  d   =  V^—  oder  2  l/^I  oder  2  l/l .  F  oder  2  l/I  .  /f 


6.  Der  Kreis. 
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iehen  der  Wurzel  aus  ;i,  d.  h.  mit  2.1,772454  =  3,5449  multi- 
»liziert 

b)  Der  Kreisrinc» 

Zwei  konzentrische,  ungleich  große  Kreise  bilden  den  sogenannten 
Teisring.  Ist  der  Radius  des  größeren 
reises  =  R,  derjenige  des  kleineren 
roses  =  r  (Fig.  87),  und  bedeutet  femer 
?r  Unterschied  der  Flächeninhalte  beider 
rei>e  den  Flächeninhalt  des  Kreisringes, 
t  i>t: 

=  (Rt  _  r«)  .  71 

=  (R  +  r) .  (R  —  r) .  ;r  ...  (53) 

In     Worten:      Der    Flächeninhalt 
nes     Kreisringes     wird     gefundei 
enn     man     den    Flächeninhalt 
ieineren    Kreises    von    demjenigen 
?s  größeren  Kreises  subtrahiert. 

Hieraas  ergibt  sich  weiter: 


Fig.  8< 


(54) 

(5r>) 


D.  h.:  Aus  dem  Flächeninhalte  eines  Kreisringes  und  dem 
idius  des  kleineren  oder  größeren  zugehörigen  Kreises  be- 
chnet  man  den  Radius  des  größeren  oder  kleineren  zugehörigen 
reises,    indem  man   das  Produkt   aus  dem  Flächeninhalte   des 

reisringes  und — =0,3183    zu    dem    Quadrate    des    gegebenen 


n 


adius  hinzuaddiert  bezw.   von   demselben   abzieht  und  aus  der 
amme  bezw.  der  Differenz  die  Quadratwurzel  auszieht. 


c)  Bogen,  Kreisausschnitt  und  Kreisabschnitt 

Die  Umfangslinie  des  Kreises  ydnl  bekanntlieh  in  360  gleiche  Teile 
-  OiaKle  — ,  jeder  Grad  in  60  Minuten,  und  jede  ]^ßnute  in  60  Sekimden 
DgeteQt  Es  geschieht  das,  um  die  Große  der  Winkel  zu  bestimmen, 
dem  man  die  Anzahl  der  Grade  ermittelt,  welche  auf  den  zwischen  den 
^henkeln  eines  Winkels  liegenden  Teil  der  um  den  S<;heitelpunkt  des 
inkeLs  (als  Mittelpunkt)  beschriebenen  Ki-eislinie,  den  sogenannten  Bogen 
itMlen.  Alle  Winkel  um  den  Mittelpunkt  eines  Ki-eises  umfassen  somit, 
rEinteilimg  der  Kreis-Ümfangslinie  entsprechend,  360^,  auf  den  flachen 
Inkel  gehen  180®,  auf  den  rechten  Winkel  90®,  d.  h.  Gi-ade,  welche 
m  zwischen  die  Schenkel  fallenden  Ki-eisbogen  angehören. 

Wird  daher  ein  Bogen  in  n  Graden  angegeben,  und  soll  die  Länge  b 
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desselben  berechnet  wertlen  (Figur  88),  so  ist,  wenn  man  die  ümfangsliiu»' 
mit  u  bezeichnet: 

u .  n 
b  = 


360 
Da  aber  u  =  2  r  77  ist  (Form^  43),  so 
findet  man  die  Länge   des  Bogens  aus  dflA 
Radius  r  imd  der  Anzahl  der  Qrade: 

2  r.  71 .  n 

r .  TT  .  n  ,^  _. 

_  ^  =  -T8r- (^«) 

Yiff  83.  Setzt  man  die  Länge  des  Radius  =  1, 

so  ist  hiemach  die  Länge  des  Bogens: 

Für  je  einen  Grad:  -^—  =  0,0174533... 

180 

für  je  eine  Minute  =  _M1Z12^'-L.  =  0,000290888  . .  • 

für  je  eine  Sekunde  =  ^i^!^^^^-  =  0,000004848  . . . 

Die  Formel  No.  56  bedeutet  in  Worten:  Die  Länge  eines  Kreis- 
bogens wird  aus  der  Anzahl  seiner  Grade  und  aus  dem  lU- 
gehörigen  Radius  ermittelt,  indem  man  das  Produkt  ans  der  Zahl 
der  Grade,  dem  Radius  und  der  Zahl  3,14  durch   180  dividiert 

Aus  der  Foi-mel  No.  56  folgt  übei-dies: 

r  =  ^-.'-^ (67) 

71       n 

imdn  = .180 (58) 

r .  71 

Regel:  Man  findet  aus  der  Länge  und  der  Zahl  der  Grade 
eines  Bogens  den  zu  diesem  gehörenden  Radius,  indem  man 
jene  Länge  durch  3,14,  dann  die  Zahl  180  durch  die  Zahl  der^ 
Grade  dividiert  und  schließlich  beide  Quotienten  miteinandei 
multipliziert.  Ebenso  die  Zahl  der  Grade  aus  der  Länge  dea 
Bogens  und  des  Radius,  indem  man  die  Länge  durch  das  Pro- 
dukt aus  dem  Radius  und  der  Zahl  3,14  dividiert  und  den 
Quotienten  mit  180  multipliziert. 

Auf  Gnmd  der  Formel  No.  56  kann  man  audi  den  Flächeninhalt 
eines  Kreisausschnitts  (Sektoi-s)  bei-echnen,  indem  man  denselben  wie  ein 
Dreieck  behandelt  dessen  Gnmdlinie  die  Länge  des  zum  Kreisausschnitt 
gehörenden  Bogens  und  dessen  Höhe  der  Radius  ist  Alsdann  erhält  man 
(Figur  88): 

F  =  —^  oder  -  -  .  r  oder  —  .  b (59) 

Da  übngens  der  Flächeninhalt  des  Ki-eisausschuitts  sich  zur  Fläche 
des  ganzen  Kreises  verhält  wie  der  Bogen  de^^^selben  ziun  Umfenge  des 
Kreises,  imd  wie  der  zum  Abschnitt  gehörende  Centriwinkel  zu  360,  so  ist: 


6.  Der  Kreis. 
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F  :  r*;i  =  b :  u  oder  n  :  360 


F  = 


r«.-r.b 


oder 


T^n .  n 


(60) 


u  360  

D,\l:  Man  findet  den  Flächeninhalt  eines  Kreisausschnitts, 
renn  man  den  Flächeninhalt  des  Kreises  entweder  mit  der 
Inge  des  Bogens  oder  mit  der  Anzahl  der  Grade  des  Centri- 
inkels  multipliziert  und  das  Produkt  durch  den  Umfang  des 
reises  bezw.  durch  360  dividiert 

Hieraus  folgt  weiter: 


_iAF.36Ö 
f      71 .  n 


undn  = 


360.  F 


71 


(61) 


(62) 


Das  will  heißen:  Der  zu  einem  Kreisausschnitt  gehörende 
adins  wird  aus  dem  Flächeninhalte  und  der  Zahl  der  Grade  des 
entriwinkels  des  Ausschnittes  ermittelt,  indem  man  das  Pro- 
nkt  aus  dem  Flächeninhalte  und  der  Zahl  360  durch  das  Pro- 
akt aus  der  Zahl  3,14  und  der  Zahl  der  Grade  dividiert  und  aus 
ein  Quotienten  die  Qudratwurzel  zieht  Ebenso  die  Zahl  der 
ride  des  zugehörigen  Centriwinkels  aus  dem  Flächeninhalte 
nd  dem  Radius,  indem  man  das  Produkt  aus  dem  Flächeninhalte 
od  der  Zahl  360  durch  den  Flächeninhalt  des  zugehörigen 
reises  dividiert 

Mit  Hilfe  der  Formeln  No.  59  imd  No.  25  ist  man  auch  im  stände, 
m  Flächeninhalt  eines  Kreisabschnitts  (Segments)  a  b  c  (Figur  89) 
iden,  wenn  die  Sehne,  der  Bogen  und  der 
idius.  oder  auch  nur  die  beiden  letztei^n 
igeben  sind.  Konstruiert  man  nämUch  zu 
ir  Sehne  a  c  den  dem  Bogen  derselben  ent- 
cechenden  Kreisausschnitt,  so  entsteht  ein 
escfaschenkligee  Dreieck  a  m  c,  welches  sich 
it  dem  Kreisabschnitt  a  b  c  zu  dem  Kreis- 
BBchnitt  ergänzt. 

Ans  der  Formel  No.  59    folgt   für   den 
ieheninhalt    des  Kreisausschnitts: 


ZU 


Fig.  89. 


Mm  b  die  Länge  des  Bogens  und  r  den  Radius  bedeutet,   und  aus  der 
niiel  No.  25  für  den  Flächeninhalt  des  Dreiec^ks  amc: 


D  = 


ac 


.j/r'-lVaac) 


2 


>bei  am  =  mc  =  r  gesetzt  ist 

Zieht  man  mm  von  dem  Inhalte  des  Ki-eisausschnitts  A  denjenigen 
»  Dreiecks  D  ab,  so  bleibt  der  Inhalt  des  Ki*oisabsclmittes  übrig.  Be- 
ding man  denselben  mit  F,  und  die  Sehne  mit  s,  so  ist: 


Die  Fläch  CD- Geoinetiie.  - 


'  Oeomatiisdi«  For 


F  -  'lli  _  »■  ''■■■- IV,  8)' 

2  2   

„       Ij .  r  —  B  .  y  r"  -  '!J77' 

'- 2 ^ 

In  Worten;    Der  Flächeninhalt   eines  Kreisal 
ermittelt,  wenn  man  von  dorn  Inhalte  des  Kr^isi 
welcheni   der   Bogen    des   Abschnittes    gehört, 
Dreiecks  subtrahiert,    welches  dnrch  die  Sehne  t 
Radien  des  Kreisausschnitts  gebildet  wird. 

Ist  niii-  der  Bofireu  und  der  Baditis,  nicht  aber  i 
kannt,  so  ermittelt  ama 
folgender  Boti'aelitung: 
Zieht  nuui  anii 
punkte  B  drv  Bogemi  i 
den  Dnrchiti<?Bser  all  ( 
derselbe  die  Seltne  ia  j 
Verbindet  nian  i 
Endpunkte  der  Sehne,  i 
steht  ein  iwhtwinM'' 
welehes  dun^li  die  t 
zwei  i-echtwiiiklige 
b  c  c  zerl^  wii ' 
Hypotenuse  a  h 
die  mittlei«  Pro 


Fig.  00. 


CO  —  die  Hälfte  der  iiohne 

Segmenten  be  und  ac  der  Hypotenuse  lüldet,  so 
(■e=  Vb 
cd  ^  '2  Vbe .  ae,  und  da  lie  ^=  ab 
cd  =  2j'^ab  —  ae)  .ae 


>l^ab.. 


Und  wenn  endlieh  nur  die  Sehne  c  il  i 
absehnittos,  d.  h.  die  vom  Halbieningspiinkte  do8  ', 
gefällte  und  diese  elienfalls  tuü))ierendo  Senkrucjito  i 
Pfeil  —  bekannt  sind,  so  bei'echnet  sich  der  dsn  | 
bc  des  Duivhmessei's  aus: 

c  o*  i=  b  e .  a  f- 

eT* 
be  =  ._ 


Daher  dor  Univhiiies.ser  = 


Und  ilcr  Railias  = 


/.(^  +  -=) 
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Die  Summe  zweier  geraclen  Linien  FP  und  FR  (Figiir  92),  von 
irgend  einem  Punkte  F  des  Umfanges  der  Ellipse  nacrh  den  Brennpunkten 
P  und  R  gezogen,  ist  der  großen  Achse  A  B  gleich.  Hierauf  gründet  sich 
das  Verfahrcn,  eine  Ellii»se  zu  zeichnen,  sei  es,  daß  die  große  Achse  mit 
den  Bi-ennpunkten  gegel)en  ist,  sei  es,  daß  die  Maße  beider  Achsen  be- 
kannt und  dann  die  Brennpunkte  mittels  des  Maßes  der  halben  großen 
Achse  (Fig.  91)  auf  letzterer  festzustellen  sind.  Im  einen  i^ie  im  anderen 
Falle  hat  man  ül)er  dem  Abstände  zwischen  den  Brennpunkten,  denselben 
als  Gnuidlinio  beti-achtet,  eine  Reihe  von  Dreiecken  zu  konstruieren,  deroi 
Seiten  zusammen  die  gleiche  Länge  wie  die  große  Achse  haben. 

Soll  eine  solche  Zeichnung  auf  dem  Papiere  angefertigt  werden,  so 
teilt  man  den  AKstand  C  P  eines  Brennpunktes  P  von  dem  Mittelpunkt  C 
in  iH^liebig   viele   (z.  B.  6)   gleiche   Teile   P a,   ab,   b c,  c d,   d  e  und  e C 

(Figur  93).  Denkt  man  sich  nun 
die  große  Achse  A  B  iii  zwei  Ab- 
schnitte zerlegt,  von  welchen  der 
eine  B  P  der  Hälfte  der  großen 
Achse  und  der  Entfernung  dea 
Mittelpunktes  C  vom  Brennpunkte  P 
gleich  ist  die  andere  A  P  dagegen 
die  Differenz  zwischen  dieser  Linie 
und  der  großen  Ac^hse  ausmacht^ 
so  kann  man  den  einen  dieser  Ab- 
schnitte mit  Hilfe  der  auf  G  P  an- 
gebim'.hten  Teilung  leicht  um  soviel 
verkleinem,  wie  man  den  anderen 
vergiV)I5oi*t.  Boschreibt  man  dalior  Kreisl)ogen  um  die  Brennpunkte  P  und 
R,  (las  eine  Mal  nach  einander  mit  dem  um  je  einen  Teil  der  Linie  CP 
voi'klcintM-ttMi  Abschnitt  BP  der  großen  Achse,  also  mit  Ba,  B  b,  Bo^ 
H  d,  H  c.  (las  andere  Mal  mit  dem  um  je  einen  Teil  der  Linie  C  P  vei^ 
^rnßcrtcn  Abschnitt  AP  der  greßon  Achse,  also  mit  Aa,Ab,Ac,Ad, 
A  c,  so  biM<Mi  dio  Durchschnittspunkte  f,  g,  h,  i,  k  dieser  Bogen  die 
Spitzen    von    Dreiecken,    welche   eine   gemeinsame  Gnmdlinie  PR   baben^ 

und  deren  beiden  Seiten  zusammen 
gleich  der  großen  Achse  inid  daher 
einander  glei(^h  sind,  und  liegen 
diesen  )en  somit  sämtlich  auf  der 
Umfangslinie  der  Ellipse.  Letztere 
kann  alsdann  gezeichnet  werden, 
wenn  man  jene  Durehschnittspiinkte 
aus  fi-cior  Iland  mit  einander  ver- 
bind(»t.  (In  Figur  93  ist  das  Ver- 
fahren nur  an  einem  Quadranten  der 
Ellii)sc  iuisgi»führt.) 
^*^'  ^**'  Auf  dem  gleichen  Prinzijje  be- 

ndit  auch  das  folgende,  für  pmktische 
Zwecke  von  GHiInciMi,  Bnttchern.  ^Liurem,  Malern,  S<*hreinem  u.  s.  w.  an« 
gewandte  Verfahren: 


Die  Mlipse. 
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Man  befestigt  in  den  (gegebenen  oder  in  oben  ei-\v'ähnter  Weise  er- 
Iten )  Brennpunkten  P  iind  R  (D  C  =  i/,  DE  und  DP  und  D  R 
2  A  B)  der  zu  ziehenden  Ellipse  (Figur  94)  Benkreeht  zur  Ebene  zwei 
?  (je  nach  der  Art  der  Aufgabe:  Nadeln,  Nägel  oder  Pfähle)  und  um- 
nt  dieselben  mit  einer  Schnur  (Faden,  Strick  oder  Kette)  ohne  Ende, 

von  einer  Länge,  welche  gleich  ist  derjenigen  der  großen  Achse  und 

AVistand  der  Brennpimkte.  Winl  dann  die  Schnur  seitlich  angespannt^ 
»ildet  dieselbe  ein  Dreieck,  welches  den  Abstand  P  R  der  Brennpunkte 

einander  zur  Grundlinie  hat,  imd  dessen  Seiten  D  P  imd  D  R  zü- 
rnen gleich  der  großen  Achse  A  B  sind.    Fällt  die  Spitze  des  Dreiecks, 

in  Figur  94,  auf  den  Endpunkt  D  der  kleinen  Achse,  so  ist  dasselbe 
iciischenklig,  und  jede  seiner  Seiten  ist  gleich  der  halben  großen  Achse, 
rd  nun  hinter  der  Schnur  ein  Zeichenstift  (Bleifeder,  Zeichenpfahl)  ein- 
etzt  und  mittels  desselben  bei  fortwährender  Anspannung  der  Schnur 
gsum  die  Bahn  bezeichnet^  welche  die  Lage  der  angesi)annten  Schnur 
hattet,  so  beschreibt  diese  Bahn  eine  Ellipse.  (Die  Figur  92  stellt  das 
d  dar,  wenn  der  von  D  nach  rechts  geffüirte  Zeichenstift  die  Strecke 
F  zurückgelegt  hat) 

Xoc*h  einfacher  kann  man  eine  Ellipse  auf  mechanischem  Wege  in 
pender  Weise  abstecken:  Man  befestigt  an  »dem  Ende  eines  Stabes  (Latte, 
kfistab.  Lineal)  F  G  einen  Schreib- 
ft  m,  trägt  von  diesem  aus  das 
ifi  der  großen  und  der  kleinen 
hse  m  o  und  m  n  der  zu  zeich- 
aden  Ellii>se  auf,  setzt  in  die 
idpimkte  o  und  n  je  einen  Zapfen 
Gestalt  eines  Nagels  (otler  auch 
ler  Nadel)  ein,  und  legt  im  Mittel- 
nkte  C  längs  der  großen  und  der 
!inen  Achse  ein  Winkelmaß  an 
für  95).  Ffüirt  man  dann  den 
pfeii  o  in  der  Richtimg  nach 
längs   der  Innenseite  des  einen 

henkeb«  des  rechten  Winkels,  z.  B.  nach  o\  wälirend  man  den  Zapfen  n 
der  Richtimg  nach  B  längs  des  an<leren  Schenkels  des  Winkels  schiebt 
d  bei  diesem  Verfahren  immer  hart  an  djis  Winkelmaß  ansehließt,  so  be- 
ireibt  der  über  m^  vorrilckende  Schi*oil>stift  m  eine  Ellipse.  Das  Ver- 
iren  muß  natürlich  nach  Zurücklegung  des  einen  auf  die  übrigen 
tadranten  ausgedehnt  imd  insofern  ncK-h  di-eimal  wie<lerholt  wenlen,  wimrx 
'  sanze  Ellipse  umschrieben  wenlen  soll. 

b)  Flächeninhalt  und  Umfang  der  Ellipse. 

Wenn  man  über  der  großen  Achse  A  B  einer  Ellipse  (Figur  96)  einen 
ibkreis  konstruiert  und  in  irgend  einem  Pimkte  K  dei-selben  ein  Peri)en- 
tel  (Ordinate)  errichtet,  welches  den  Umfang  der  Ellipse  in  G  und  den- 
licen  des  Halbkreises  in  H  schneidet,  so  ist,  da  sich  die  Quadrate  der 
ilinafen  im  Kreise  und  in  der  Ellipse  zu  einander  verlialten  wie  die  Pn>- 
ktr  der  zugehörigen  Abschnitte  der  gi-oßen  Achse: 

6» 
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KH»:CE»=AK.KB:AC' 

KO»:CD*=  AK.EB:AC» 

Woraus  folgt  K H* :  KG»  =  C  E' :  CD^ 


r 

1^  Daher  auch  KH  :KG  =CE:CD 

J  (Vergl.  die  Fi^ir  91    luul  die  in  dersolheu  gemachten  Angabe« 

I  die  Koiistniktion  der  Ellipse,) 

'  Stellt   man    sith   vor,   i^aS   die  Linie  AB    in    eine   sehr  grofle 

i  gleicher  Teile  zerlegt,    und  Aber  jedem  dei-selben  ein  Rechteck  kons! 

weitie,    weluhe«  bis   an   den  Ci 
des  Halbkreises  heranreicht,  so 
—  wenn  rnan  die  an  den  Ui 
über  den    einzelnen   At«rhnitten 
Grundlinie      entstehendeo 
wegen  der  geriiigren  Größe  dieser 
schnitte  außer  Betracht  laßt  — 
gesamte  Fläche  de«  Kreises  und 
Ellipse    in    Rechtecke     von    gleii4l 
Oriuxllinie  zerlogt.  Angenonimen.  (ÜB 
KrtH  und  KrsO  solche  Rechlecke 
dai-steUen,  so  verhalten  sieh: 
KrtH:KrsG  =  KH:KG  =  CE:CD 
Dasselbe  gilt    für  jedes   andere 
Paar  der  ilbev  derselben   Grundlinie 
konstruierten   Rechtecke  des   Kreiws 
und  der  El!i[»se,  und  et«  verh&lt  sich 
daher  auoh  die  Summe  aller  Ret^htecke,  d.  Ii.  lUe  Fläche,  des  Halbkreises 
zur  Summe   aller  Rechtacke,   d.  h,  der  Fläche,   der    halben    Ellipse  wie 
C  E :  C  D.     Woraus  sich  ergibt,  daß  auch  die  FlÄche  des  ganzen  Ki-eis« 
zur  Fläche    der   ganzen   Ellipse    sich    wie  C  E :  C  D,    oder    wie    die    halbe 
große  zur  halben  kleinen  Achse,    imd  daher  auch  wie  flie  gaiize  große 
der  ganzen  kleinen  Achse  verhalten  miteae.     Oder,  wenn   man  die  Kreis- 
flache mit  F",  die  EUi|isenfläche  mit  F,  die  große  Achse  mit  A,  die  kleine 
Ächae  mit  B  bezeichnet: 

F' :  F  =  A  :  B 

Nun  ist  aber  gemäß  der  Formet  No.  47  cler  Flächeninhalt  (les  Kit( 
F' =  (V,  Ä)»  . ;/,  und  daher: 

F  =  '/,  A  .  B  .  n (64*) 

In  Worten:  Der  Flächeninhalt  der  Ellipse  wird  gefunden, 
wenn  man  den  vierten  Teil  des  Produktes  aus  ihren  beiden 
Achsen  mit   3,14...  (Ludolphische   Zahl),   oder   indem   man    das 

Produkt  aus  den  beiden  Achsen  mit     z=o,78J>4  multipliziert. 


Fig.  m. 
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Geht  man  von  den  Mafien  der  halben  Achsen  au8,  imd  bezeichnet 
diese  mit  a  und  b,  so  Ändert  sich  jene  Formel  ab  in: 

F  =  -  .  a» .  ;i 
a 

F  =  a.b.7i (64  b) 

D.  h.:    Will  man   den  Flächeninhalt  der  Ellipse   berechnen, 

so  multipliziert  man  das  Produkt  ans  den  beiden  halben  Achsen 

mit  7. 

Um  den  Umfang  der  Ellipse  aus  den  Maßen  der  ganzen   oder  der 

Üben    Achsen   genau   zu   ermitteln,   reichen   die   innerhalb   unserer   Be- 

tnditimgen  angewandten  mathematischen  Hilfsmittel  nicht  aus.    Annähernd 

eriyüt  man  denselben,  wenn  a  imd  b  die  g^ebenen  Halbachsen  bedeuten, 

ins  der  Formel: 

ü  =  2  ;r .  1/  — ^^ (65) 

«der  aach,  wenn  die  ganzen  Achsen  mit  A  und  B  bezeichnet  werden: 


B» 


(66) 


Fünfter  Abschnitt 

ÜbuDgs-Aufgaben. 

1.  Das  Parallelogramm. 

a)  Das  Rechteck  (Oblongum). 

(Formeln  1—3.) 

!•  Es  soU  ein  Fruchtspeicher  neu  gedielt  werden.  Derselbe  hat  die 
fonn  eines  Rechtecks  und  ist  13,20  m  lang  imd  7,35  m  breit.  —  Wie  viel 
Quadratmeter  Bretter  sind  nötig? 

A.   F=  13,20.  7,35  =  97,02  qm. 

2.  Ein  Landwirt  will  einen  Schuppen  mit  Teerpappdach  vei-sehen 
lassen.  Wenn  die  Länge  der  First  12,75  m  imd  tlie  der  Dachsparren 
5.25  m  beträgt,  und  der  Quadratmeter  einschließlich  Schalimg  und  särat- 
licfaen  Materiales  3  M  40  Pf  kostet;  wie  hoch  berechnet  sich  der  Auf- 
wand für  die  Bedachung? 

A.   Dachfläche  (F)  =  12,75  .  5,25  .  2  =  133,875  qm. 

Kosten  der  Bedachung;  133,875.3,40  =  455  M  17,5  Pf. 

S.  Wenn  Runkelrüben  im  Reihenverband  gepflanzt  wenlen  derart, 
dafi  der  Abstand  der  Reihen  54  cm  imd  die  Entfemimg  der  Pflanzen  in 
den  Reihen  35  cm  beträgt;  i^ne  viele  PflanzensteUen  kommen  dann  auf  die 
Hektar?  Wie  groß  ist  das  Gewicht  der  Ernte  auf  gleicher  Fläche,  wenn 
Rfiben  von  durchschnittlich  1,5  kg  gewonnen  werden? 
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A.  Bei  dem  Rochtecks-Reihenverband  (Fig.  97)  kreuzen  sich  die  Reihen 
a b  und  b c  rechti^nnklig;  die  Linien  de,  e f,  f  g  und  g d,  welche  4  Pflanzen 

mit  einander  verbinden,    bilden  Rechtecke; 
jtÄL  «a«.  jiL,        s^        «^       *"^    i^^    Pflanze    kommt    ein     Rechteck 

"W^     ^  P 1  >*?  dessen  Jjänge  dem  Reihenabstande 

j         (54  cm)  und  dessen  Breite  der  Entfernung 

1         der  Pflanzen  in  den  Reihen  (35  cm)  gleidi 

ist.     Hiemach  beitjchnen  sich:    Raum  pro 

.  .^      Pflanze     (F)    =   54  .  35   =   1890  qcnt 

T  100000000 

Zalil  der  Pflanzen  pro  Hektar: ,  ^^^ 

I  ^  1890 

t  1     '       !      "     1         =  52  910    Stück.      Ernte    pro     Hektar: 

L  1  ^        J         52  910 . 0,015  =  793,65  kctr. 

T^"* T ^ :  *•   ^Vie  viel  Pflan^stellen   erhüt  ein 

1  1  !  i         Kartoffelacker     von     19,75  a,    wenn    die 

i  j  i  j         Pflanzimg  in  Rechtecks-Reihenverband  mit 

I  !  I  i         einem  Abstand  der  Reihen  von  52  cm  und 

a'Ä ^ A^.       /«<.      einer  Entfernung  der  Pflanzen  in  den  Reihen 

y.     jp  von  38  cm  erfolgt?  Wie  \iel  Pflanzgut  er- 

fonlert  der  Acker  l)ei  einem  Durchschnitts- 
gewicht der  Knollen  von  45  g? 
A«  Raum  pro  Pflanze  (F)=1976  qcm 

Zahl  der  Pfljiiizon  i)ro  19,75  a  =  — ^— —  =  9995  Stück 

Pflanzf-ut   pm  19,75  a:     9995  .  0,045  =  449,775  kg  =  4,50  kctr 

5«  Wie  viel  Fljlchonmum  kommt  \m  dem  Pferchen  mit  einer  Sdiaf* 
hcrde  von  510  Stück  auf  1  Scliaf.  wenn  der  Pferch  28  Horden  ä  3,10  m 
zählt,  und  die  Honion  im  Rechteck  8  ä  6  Stück  gesetzt  werden? 

A.  Lilnge  dos  I^foivhes:  8.10.8  =  24,80  m 

Bivito  dossollKMi:  3,10  .  G  =  18,60  m 

l^lächonmum  dossell»on  (F)  =  24,80  .  18,60  =  461,28  qm 

461,28 
Fllloheni-aum  pro  Scliaf:- - -\- =  ^-0044  71  qm 

olO 

6«  Ijüngs  dor  Innonfmnt  eines  StaUos  von  11,40  m  Länge  sind 
6  Laufställo  für  Absotzokäl])er  oinzui-ioliten ,  von  welchen  jeder  3  m* 
Flächenraum  ontlmlten  soll.  —  Welche  Tiefe  muß  den  Laufställen  gegeben 
werden? 

A.  b=   ^M*A=  1,00  m 
6 

F=  3,00  qm 

a  =  "* -=  1,58  m  Tiefe  dor  Ställe. 
1,90 

7.  Von  einem  Acker  in  Fonn  eines  Rechtecks  sollen  an  der  einen 
Seite  in  Entfemung  von  11,20  m  Obstl^ilume  gepflanzt  wenlen.  Wie  nel 
Obstbäume  sind  notig,  wenn  der  Ackcn*  1 ,43  98  54  lui  (1  43,98  54  a)  groß 
ist,  und  die  andei-e  Seite  51,35  m  mißt? 


1.  Das  Panllelogramin. 
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A. 


F  =  1  43  98,54  00  qm 

b  =  51,35  m 

14398,5400       ^^^  ,^ 

-  =  280,40  m 


51,35 
Zahl  der  Obstbäiune: 


280,40 
11,20 


=  25  Stück. 


8.   Es  soll  von  einem  Acker  in  Rechtecksform,  dessen  Länge  131,45  m 
iKMgt.  ein  Stück  von  ebenfalls  Rechteckform  abgemessen  werden,  dessen 
l&heninhalt  sich  auf   1,1540  ha  (115,40  a)  belauft   —  Wie  Imig  muß 
die  andere  Seite  (Breite)  werden? 
A.    F=  11540,0000  qm 
b  =  131,45  m 

115  40,0000       ^^„^ 

*  =  -T3M5- =  '''''" 


b)  Das  Quadrat 

(Formeln  4 — 5.) 

9.  Ein   Landwirt    hat    einen  Garten  in  quadratischer  Foim,    dessen 
eine  S«te  40,75  m  mißt     Wie  groß  ist  der  Inhalt? 

A.  F  =  40,75  .  40,75  =  1660,56  25  qm 

=  16,605625  a  =  16  a  60  qm  56  qdm  und  25  qcm 

10.  Auf  einem  Gnmdstück  von   18,75  a  soll  ein  Rebberg  angelegt 
und  eine  Satz  weite  von  0,82  m  im 

Quadratverband  eingerichtet  werden.        *^&' «^       ^Är- «^**^Äti.c 

Wie  viel  Rebstöcke  kommen  auf  die 
flache? 

A«  Bei  dem  sogenannten  Quadrat- 
Terband  (Fig.  98)  entstehen  Reihen, 
▼eiche  sich,  wiea  b  und  b  c,  rechtwinklig 
kreuzen :  die  Linien  c  e,  e  f ,  f  g  imd 
z  c.  welche  je  4  Pflanzen  mitein- 
ander verbinden,  büden  Quadrate;  der 
Ramn,  welcher  jeder  Pflanze  zur  Ver- 
fügimg  steht,  ist  ein  Quadrat  o  p  q  r, 
dessen  Seite  gleich  ist  dem  Abstand 
d^r  Pflanzen  von  einander.  Im  vor- 
liegenden Falle  ergibt  sich: 


Fig.  98. 


Raiun  pro  Stock  (F)  =  0,82  .  0,82  =  0,67  24  (im 

Zahl  der  Stöcke  pro  1875  qm  =  --^^  =  2788 

0,6  i  24 

11.  Man  will  für  zwei  freigehende  Fohlen  einen  Stand  in  quadrati- 
scher Form  einrichten  lassen,  und  soll  für  jedes  ein  Raum  von  4,80  qm 
angenommen  werden.     Wie  lang  vrinX  eine  Seite  des  Standes? 

A,   F  =  4,80  .  2  =  9,60  qm 

a  =  V9,60=  3,098  m 
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12»   Um  ein  Yersuchsland  in  Quadratform  mit  einem  Flächeninhalt»: 
von  14  a  abzumessen,  muß  die  Seite  wie  lang  genommen  werden?  ^ 

A.   F  =  1400,0000  gm 

a  =  Vi 400,00 00  =  37,415  m 

13.  Wenn   bei  dem  Pferchen  aiif  1  Schaf  0,9  qm  Raum  gerechnet 
werden   imd  die  Horden  je  3,16  m  lang  sind;  wieviel  Horden  sind  dann 
für  400  Schafe  nötig,  vorausgesetzt,  daß  die  Horden  im  Quadrat  ges^il^ 
werden?   Wie  viel  Nächte  sind  erforderlich,  um  1  ha  bepferchen  zu  können? 

A.  F  =  40(K  0,9  =  360  qm 

a=  V3~6()=  18,97  m 

18  97 
Horden  pro  Seite  des  Quadrats:  ~-^  =  6  Stück 

3,16 

Horden  im  ganzen:  6  .  4  =  24  Stück 
Zahl  der  Nächte  pro  Hektar:  =27 

14.  Eine  Land[)arzelle  in  Quadratform  soll  imi  das  Drei&bche  ihres 
Inhaltes  vergn^ßei-t  wenlen.  Wenn  nun  die  Seite  derselben  28,04  m  mißt, 
bis  auf  welche  Länge   muß  dieselbe  größer  ausfcdlen,   imi   das   verlangte  ': 
Quadrat  zu  erhalten?  • 

A«  Es  verlialten  sich  die  Seiten  der  beiden  Quadrate  zu  einander  wie 

/1:/3  =  1:1,7321.  Daher  muß  die  Seite  des  abzusteckenden  Quadrate» 
1,7321  mal  giößer,  als  die  Seite  des  gegebenen  Quadrates  genommen  imd 
28,04.1,7321=48,568  m  lang  gemacht  werden. 

c)  Der  Rhombus  und  das  RhomboTd. 

(Formeln  6—8.) 

15«  Ein  Acker  in  Form  eines  verschobenen  Rechtecks  (RhomboTds) 
mißt  an  der  Grundlinie  82,44  m,  der  senkrechte  Abstand  von  dieser  zur 
gegenüberliegenden  Seite  (mit  Hilfe  des  Winkelinstniments  [Winkelseheibe, 
Winkels])iegel  oder  Winkelprisma]  aufgesucht)  beträgt  25,47  m.  Wie  groß 
ist  sein  Flächeninlialt? 

A.  F  =  82,44  .  25,47  =  2099,7468  qm  =  20  a  99  qm  74  qdm  und 
68  qcm. 

16.  Welchen  Flächeninhalt  hat  ein  Gnnidstück  gleicher  Figur,  dessen 
Gnmdlinie  52,14  m  und  dessen  Höhe  18,74  m  mißt? 

A.  F  =  52,14  .  18,74 
=  9  77,10  36  qm=  9  a  77  qm 
10  qdm  und  36  qcm. 

17.    Ein    Landwirt    will 

von  einem  Felde  der  nämlichen 

l  \t  \      Fonn  über  der  Grundlinie  des- 

2 K \    selben,   welche  49,35  m  lang 

***»•*  ist,  ein  540  qm  großes  Stück 

Fig.  99.  von    Paralleld^-ammgestalt   al>- 

messen.     Wie  verfälirt  er? 


2.  Das  Drdeok.  89 

A.  £r  errichtet  mit  dem  Winkelinstnim^it  auf  der  Qrandlinie  von 
^5  m  mehrere  Senkrechte  (Fig.  99)  und  trSgt  auf  diese  das  Mafi  der 
lem  Abschnitte  gehörigen  Höhe  auf.     Diese  ist: 

540,0000       ,^^, 

•^=-4§;35-  =  ^«'«*'" 

Eine  Linie,  durch  die  Endpunkte  der  aufgetragenen  Höhen  ausgesteckt, 
die  Grenze  des  540  qm  großen  Feldes. 

18«    Ein  Gnmdstück  in  Form  eines  verschobenen  Rechtecks  soll  zu 

'm  Hopfengarten  eingerichtet  werden.     Wenn  dasselbe  1265,7600  qm 

a  und  65,76  qm)   Flächeninhalt    besitzt,    und   die  Höhe   (senkrechter 

Täbstand   ziR-ischen   den    beiden  Längsseiten)    23,44  m   miBt;    wie  viel 

hen  Hopfen   treffen   bei  einem  Abstände  derselben  von  1,5  m  auf  die 

igsgrenze? 

1265,7600       ^^^^ 

^-  ^=       23,44      =^^>QQ°^ 

54  0 
Zahl  der  Hopfenreihen:  '■ — —  =  36 

1,5 

)  Zwischenbestände  k  1,5  m  =  52,5  m  imd  2  halbe  Abstände  =  1,5  m 

der  Grenze.) 

3.  Das  Dreieck. 

a)  Berechnung  von  Linien  an  and  in  demselben. 

(Formehl  9—18.) 

19.    An  einem  Grundstücke  in   Dreieckfoiin  beti-agen  die  Maße  der 
bmdlinie  a  =  47,35  m,  der  einen  Seite  b=  68,13  m  und  der  zweiten 
löte  c=  51,80  m.     Wie  groß  ist  die  Höhe   (senkrechte   Linie    von    der 
ipitze  auf  die  Gnmdlinie)  desselben? 
A.  a  +  b  +  c=  167,28  m 
a  +  b  — c=    63,68  m 
a  +  c  — b=    31,02  m 
b  +  c  —  a=    72,58  m 
2a  =    94,70  m 
log.  167,28  =  2,2234440 
log.     63,68=1,8040031 
log.     31,02=1,4916418 
log.     72,58  =1,8608170 

7,3799059:2  =  3,6899529 
log.     94,70= 1,9763500 


num.  log.  1,7136029  =  51,7134  m  =  51  m 
7  dm  imd  1  cm 

30.  Wie  viel  beträgt  die  Si)arrenlänge  eines  Gebäudes,  dessen  Tiefe 
166  m  beträgt  imd  dessen  Dachstuhl  eine  Höhe  von  4,75  m  hat? 

A«  Betrachtet  man  den  vom  Dache  eingeschlossenen  Teil  der  Giebel- 
Ifche  als  ein  gleidhschenkliges  Dreieck,  welches  durch  die  Höhe  des  Dach- 
tolües  in  zwei  kongniente  rechtwinklige  Dreiecke  zerlegt  wird,  so  bildet 
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die  Sparrenlänge  (a)  eine  Seite  des  gleichschenkligen  Dreiecks  bezw. 
Hypotenuse  eines  der  rechtwinkligen  Dreiecke  und  berechnet  sich  diese 

a=  1/4,752+  (^J     =   V22,5625  +  18,7489 

=  y41,3114  =  6,427  m 
31.  Wie  lang  ist  ein  Fußweg,  welcher  in  der  Richtung  der  Diago 
durch   ein  Gnindstück    von    Rechteckform   führt,    dessen  Länge  27,1^ 
und  dessen  Breite  18,85  m  beträgt? 

A.    a=  V27,10g  +  18,85^=  y734,4100  +  355,3225 

=  Vl089,7325  =  83,01  m 

33.    Bis    zu    welcher    Höhe    einer    senkrechten   Wand    reicht 
Leiter  von  11  m  Länge,  wenn  dieselbe  am  Boden  1,66  m  von  der  AIS 
absteht? 

A.    b  =  VII2— 1,66»  =  yi21  —  2,76  =  yTT8,24  =  10,87  m 

33.  Wenn  die  Länge  der  Sparren   eines  Daches   6,15  m,  die  I 
des  Dachstuhles  4,80  m  beträgt;  wie  tief  ist  dann  das  Gebäude? 

A.   c=  y6,152  —  4,80^  =  y37,8225  —  23,Ö4QÖ" 

=  yi4,78"25  =  3,845  m 
Tiefe  des  Gebäudes:  3,845.2  =  7,69  m 

34.  Ein  stark  abfallendes  Grundstück  soll  mit  Weichselkirschen 
art  bepflanzt  weiden,  daß  die  Längsreihen,  auf  die  Horizontale  bezo 

5  m  Abstand  voneina) 
haben.  Wenn  mm 
Land  bei  einer  B; 
des  Hanges  von  5i 
ein  Gefälle  von  32J 
liat;  welche  Entferr 
ist  dann  den  Reiher 
der  geneigten  Ebene 
Gnmdstückes  zu  gel 
A.  Ist  die  B; 
des  Gnmdstücks  in  1 
zontaler  Entfemimg  5 
so  beträgt  diasellxj 
der  geneigten  Ebene 
einem  Gefälle  von  32. 
(Fig.  100): 


•  • •  -a  .  •■ 


Fig.  100. 


a  =  y 55,02^  32,52  =  y3025  +  1056,25 

=  y4081,25'=  63,88  m 

Auf  der  geneigten  Ebene  gemessen  beträgt  also  der  Abstand  je  aw 

Reihen: 

63,88        ^  ^ . 
— —  =  5,81  m 

35.    Die  direkte  Entfemimg  von  dem   oberen   Rande  einer   Gra 
böschung  bis  ziun  Fuße  derselben  ist  1,66  m.     Wenn  nun  die  Anlage 


2.  Das  Dreieck. 
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iBsehimg  (Abweichimg  von  der  Vertikaleii)  «/s  ^^^  Tiefe  (Abweichimg  von 
ie^Horizontalen)  derselben  beträgt,  wie  tief  ist  dann  der  Graben? 
A.    Bezeichnet  man  die  Anlage 

4er  Bfiöchimg  (Fig.  101)  mit  a,  die 

[Tiefe  derselben  mit  t,  den  direkten 

^UiBtand  der  Böschungsränder  mit  b, 

i»  ist: 


i:t :  b  =  2  :  3^2*  +  3*,  also: 

t :  b  =  3  :  }Tä^  und  daher: 
t:  1,66  =  3:  3,605 

Hiemach    ist    die    Tiefe     des 
Onbeos: 


t  = 


1,66 


3,605 


-. 3  =  0,46. 3=l,38m 


Fig.  101. 


(Das  Verhältnis  der  Anlage  zur 
Ifefe  einer  Böschung  pflegt  einfach 
in  einem  Bruche  ausgedrückt  zu  werden,   welchem  dann   gewöhnlich  das 

Beiwort  »füßig«   zugefügt  wird.    Hiernach  heißt  eine  Böschimg  eine  ^/^ 

Ir  —  V« Vs Vi Vs 1 2 3-  -^  u.  s  .w.  füßige,  je  nach- 
dem ihre  Anlage  ^/^  —  Yj  —  Yt  —  Vs  —  Vi  —  Vs  ^^^  ^^  ®^"?  zwei-, 
drei-  IL  s.  w.  -^he  der  Tiefe  beträgt) 

26.  Ein  Schuppen,  dessen  0,25  m  starke  ümfemgswände  in  den 
Ungfronten  3,15  imd  4,80  m 
lioch  sind  und  dessen  lichte 
Tiefe  5.80  m  beträgt,  soU  ein 
eift^eitig  geneigtes  Dach  er- 
lalten. Wie  lang  müssen  die 
Düohbalken  sein? 

A.  Aus  nebenstehender 
Fig.  102  ergibt  sich,  daß  die 
Länge  der  Dachbalken  der 
Hypotenuse  eines  rechtwink- 
ligäi  Dreiecks  entspricht,  desvsen 
beide  Katheten  gleich  sind  der 
Tiefe  des  Baues  und  dem  Unter- 
schiede der  Höhen  der  Um- 
faN^iiingswände.  Daher  ist  die 
Länee  der  Träger: 


E 


b,Mm. 


Fig.  102. 


a  =  y(5,80  +  0,25  +  0,25)^  +  (4.80  —  3,1 5)^ 
=  >'63Ö«^+  1,65«  =  139,6900 +'2,7225 
=  /42,4125=  6,512  m 

Z4m   Ein  Landwirt  pflanzt  Korbweiden  im  Dreiecks-Reihen  verband  der- 
jf  an  daß  die  Reihen  40  cm,  die  Pflanzen  in  den  Reihen  25  cm  Abstand  von 
*    einander   haben.       Wie    groß    yrird    hierbei    die    seitliche    Entfemiuig  der 
Pflanzen  in  je  zwei  Reihen? 
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Ä.    Die  Linien,   welche  je  <lrei   Pflanzen  zweier  Reihen  mit  oiBanilei"   1 
verbinden,  bilden  ^leichschenUige  | 


jU. -M ^ ..Jjjp  Dreiecke,   iiml   (üe  gesuchte  Enl- 

/  \  ;  \  /  \  femiing    der   Pflanzen    ""    — ■— 


^^^K       /    \  /  Reihen  ist  gleich  der  Seite  anes  | 

^^^H     /  /  /  gleiehscheoMigen  Dreiecks,  ile»soD    | 

^^^B     '  V  ■■'  \  /  Gnindlinie    den     Abstand    z^'öer 

^^Ä *-- -#- -^ #     Pflanzen    in    den    Reihen,    mtd  J 

I  ^  T\  Wx  7\  T      dessen    Höhe    den    Abstand   derl 

Reihen  bildet  (Figur  103j.     Hier-1 
nach  ist  die   gesuchte  L&nge  il«^ 

»/  /   *     "■?  /         \   /  Dreieckseite  |a): 

^ )L~4^--ilr-  — -M  ^  ^  Uo.tJ*  +  (V,  ■  25.Q)' 

=  Vl6liO,00  +  156.25 

38.    Es  soll  eine  Obstbaiimpflanzung  im  sogenannten  Dreiecks  verband 

auBgeftthrt  und  hierbei  den  BSumen  12,5  ni  Entfemnng  von  einander  ge- 

1  werden.    Welchen  Abstüid 


k 


\  / 


müssen  die  Reihen  erhalte»? 

A.  Im  Dreiecksverlttuid  bilden 
die  Linien,  welche  je  3  Pflanzen 
mit  ein.inder  verbinden,  gleiehaeitigG 


^ Sfc^ ^3^  Dreiecke   (Hgiir  104)!      Von    den 

\        yj\.         /   \  Reihen,   welche  bei  diesem  Satze 


entstehen,  fnigt  die  eine  (Längs- 
reihe) der  Richtung  der  Gnuidiinie 
der  Dreiecke,  indefl  die  anderen 
(Querreihen)  sich  und  ilio  LSiigs- 
reilien  in  schiefen  Winkeln  (CO" 
und  beaw.  120")  krenzen.  Der 
Reihenabstand  ist  im  gegebenen 
""'  ^""  Falle: 

12,5.0.866  =  10,825  m 
39.   Wenn  für  die  gleiche  Pflanzung  im  Dreiockaverband  ein  Abstand 
der  Reihen   von   11  ra   eingerichtet   werden   soll;    welche  Entfeniung   ist 
dann  den  Bäumen  in  den  Reihen  zu  geben? 
A.    II  .1,1547  =  12,70  ni. 

b)  Berechnung  des  FIAcheninhaltu. 

(Formeln    19—28.) 

80,   Eine   Wiese   in   Dreieckform   liat   zur  Onmdlinie   37,44  m   und 

Kur  Höhe   (senkrechter  Abstand  der  Spitze  von  der  Grundlinie)  28,96  m. 

Wie  groM  ist  ihr  FlÄdieninhalt? 

.      B.          o-,..       28,96       ,        „„„„      37,44       ,        37,44.28,96 
A.    F  =  37,44  .  ~—    oder    28,96  .  — ~-    oder    — 

=  642,1312  qm  =  5  a  42  qm  13  qdm  und  12  qcm 


2.  Das  ]>rm<±. 


93 


$L  Welcheo  Flächeninhalt  besitzt  ein  Acker  von  Dreieckfigiir,  deren 
AmdliDie  448 J5  m  nnd  deren  WShe  116,66  m  betrftgt? 

IIA  HA 

i.    F=  448,75  .       ^      =  2  61  75,58  75  qm  =  2  ha  61  a  75  qm 

58qdm  and  75  qcm. 

$2.  Es  sollen  von  einem  Acker,  dessen  LAnge  112,28  m  betrftgt, 
iber  dieser  Lftngsgrenze:  16  a  und  80  qm  in  Form  eines  Dreiecks  ab- 
geoiessen  werden,  derart,  daß  eine  Seite  des  Dreiecks  in  die  Richtimg 
«ner  der  Seitengrenzen 
des  Ackers  fiUlt.  Wie 
TerGLhrt  man? 

A.  Man  errichtet 
nf  der  Lfingsgrenze  A  B 
des  Gmndstücks  mit  Hilfe 
des  WinkeUnstromentes 
in  mdueren  Ponkten  Per- 
pendikd  (Flgor  105)  nnd 
tilgt  anf  diese  von  den 
FaApankten  derselben  ans 
dw   für    die    Höhe    des 

ilmischneidenden  Dreiecks  zu  ermittelnde  Maß  auf.     Letzteres  findet  man 
dorcih  die  Rechnung: 

1680,0000.2        3360,00  00 


h  = 


112,28 


112,28 
=  29,92  m 

Sdiann  steckt  man  die  durch  die  Endpimkte  dieser  Höhe  bezeichnete 
Linie  aus  imd  verlängert  dieselbe  nach  beiden  Seiten,  bis  sie  die  Grenzen 
des  Ackers  in  C  imd  D  trifft.  Zwischen  den  Parallelen  A  B  und  C  D 
lassen  sich  mm  auf  der  Gnmdhnie  A  B  verschiedene,  imter  sich  gleich 
giT»ße  Dreiecke  von  dem  verlangten  Inhalte  abstecken.  Den  gesteUten 
Anfordenmgen  entsprechen  die  Dreiecke  AGB  und  A  D  B. 

33.  Ein  Feld  in  Form  eines  Dreiecks  hat  zur  Höhe  55,48  ra,  die 
eine  Seitengrenze  mißt  125,65  und  die  andere  75,26  m.  Wie  groß  ist 
?ein  Flächeninhalt? 


A.  F  =  Vf  .  55.48.  (Vl25,65g  —  55,48«  +  V?  5,2  6^^—55,48«) 

=  27,74  .  (1^787,9225  —  3078,030^+  V5664^0676  —  3078,0304) 

=  27,74  .  (V r2T0~9,892l  -f-  V2586,0372) 
=  27,74.(112,74  +  50,85) 

=  27,74  .  163,59  =  4537,9866  qm  =  45  a  37  qm  98  qdm  imd 
66  «jcm. 

34.  Von  einem  Gnmdstück,  welches  die  Form  eines  Dreiecks  liat, 
sind  die  drei  Umfassimgslinien  (nicht  auch  die  Hoho)  bekannt.  Die  eine 
•S^ite  (a)  mißt:  104,32  m,  die  zweite  (b):  97,50  m  imd  die  dritte  (c): 
>»3.66  m.     Wie  groß  ist  der  Flächeninhalt  des  Gnmdstücks? 
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A.   a=  104,32  m 

b=    97,50  m 

c=    83,66  ni 

a  4- b  4-0  =  285,48  m 
a  +  t)  4-  c 


S  — a  =  38,42  m 
S  —  b  =  45,24  m 
S  —  c  =  59,08  m 


2 


gemäß: 


=  8=142,74  m 

log.  142,74  =  2,1545457 
log.  38,42  =  1,5845574 
log.  45,24  =  1,6555226 
log.     59,08  =  1,7714405 

7,1660662  :  2  =  3,5830331 
mim.  3828,53  90  qm  =  38  a  28  qm  53  qdm  imd  90  qcm 
35.    Die  Giebelfront  eines  Stalles  soll  mit  einem  neuen  Verputz  va> 

sehen  werden,  dessen  Kosten  inkL 
3Iaterial  auf  60  Pf  pro  Quadratmeter 
veranschlagt  sind.  Wenn  nun  die  Tiefe 
des  Gebäudes  7,85  m,  die  H(^he  desselben 
bis  zum  Dache  4,30  m  und  die  Höhe  des 
Dachstuhles  3,64  m  beträgt;  wie  hoch 
kommt  dann  die  Verputzarbeit  zu  stehen? 
A.  Wie  sich  aus  der  veranschau- 
lichenden Figur  106  ergibt,  setzt  sich 
die  zu  berechnende  Fläche  aus  einem 
Rechtecke  und  aus  einem  Dreiecke  zu- 
sammen. Der  Inhalt  derselben  ist  dem- 
7,85  .  4,30  =  33,7550  qm 


Fig.  106. 


S  64 
7,85. -'—  =  14,28  70  qm 


F  =  48,04  20  qm 
Die  Kosten  des  Verputzes  sind: 

48,0420.0,60  =  28,82  M  =  28  M  82  Pf 
86.    Ein  Gai-ten    hat    die    Fonn    eines    rechtwinkligen    Dreiecks;  die 
Hypotenuse    ist    37,80  m,    die    eine    Kathete    20,25  m    lang.      Welchen 
Flächeninhalt  besitzt  der  Garten? 

A.  F  =  20,25  .  f  V^  (37,80^  —  20,252) 


=  20,25. >'V4(U2j^,8400  —  41Ö,0625)=20,25.yV4  •  1018,7775 
=  20,25  .  ^25476944"=  20,25  .  15,958  =  323,1495  qm  =  3  a 
23  qm  14  qdm  und  95  ({cm. 

37.  Von  einer  Fläche,  welche  die  Form  eines  gleichschenkligen  Drei- 
ecks hat,  mißt  die  Gnmdlinie  61,08  m,  die  eine  Seite  85,26  m.  Wie 
groß  ist  der  Flächeninlialt? 

61,08   _ 


A.  F  = 


V(2  .  85.26  +  61 ,08) .  (2  .  85,26  —  61,08) 


=  15,27  .V(  170,52  +  61,08)  .(170,52  —  61,08) 


=  15,27  . 1  231,60  . 1 09,44  =  15,27  .  V  25346,3040 
=  15,27  .  159,20522  =  2431,0636  ([m  =  24  a  31  qm  06  qdm  und  36  qcm. 


2.  Du  Dreieck. 


38.   Eine .  Fläche  in  Gestalt  eines  gleichschenkligen  Dreiecks  hat  zur 
ivf  1S,02  m  und  ziir  Seite  24,94  m.    "Wie  hoch  berechnet  sich  ihr  Inhalt? 

A.    F=  18.02  .  ^24,94»  — 18,02»  =  18.02. >'622;0036"^^324,7204 
l?^.i)2  .V  297.2832 
\y^M2  .  17.2419  =  310,6990  qni  =  3a  10  qm  69  qdm  nnd  90  qcm 

89,    Ein  Landwirt  pOanzt  Tabak  im  Dreiecks-Reihen  verband  mit  einem 
■stand  der  Reihen  von  60  cm  rmd  einer  Ent^ 
-nong  der  PQanzen  in  den  Reihen  von  44  cm. 
ie  viel  Pflanzen  kommen  dabei  aat  die  Ar? 

A.  Bei  diesem  Satze  (vergl.  Aufgabe  27)  ' 
eben  die  Pflanzen  im  gleichschenkligen  Dreieck, 
od  kommt  anf  jede  dereelben  der  Raum  eines 
bomlms  {verschobenen  Quadrates)  abcd,  wel- 
h»  ans  zwei  gleichschenkligen  Dreiecken  abc 
md  ade  besteht,  deren  Grundlinien  der  Ent- 
nDnng  der  Pflanzen  in  den  Reihen,  und  deren 
Sahen  dem  Reihenabstande  gleich  sind  (Fig.  107). 
I^mgem&B  ent&ülen  auf  eine  Pflanze: 


,ik-^i-i(-ik 


u 


60  =  44  .  60  =  2640  qcm 


s  stehen  also  auf  der  Ar; 
1000000 


i^-U- 


2640 


379  Pflanzen. 


Fig.  107. 


40.  Wenn  bei  einer  im  Dreiecks  -  Reihonverband  atiäzuffl branden 
Tilakjiflanzung  auf  die  Are  340  Pflanzen  zu  stehen  kommen  sollen  nnd 
für  ilen  A)«fand  der  Reihen  60  cm  voi^csehen  sind;  auf  welche  Eiitfer- 
mms  müs.-i<'n  dann  die  Pflanzen  in  den  Reihen  gesejzt  werfenV 

A.   Raum   pro  Pflanze: j— -^ — =  2941  qcm 


340 
Entfernung  der  Pflanzen  in  den  Reihen: 


2941 


:  49  cm 


41.   Es  soll  auf  einer  Fläche  von  32  Are  eine  Nadelholz- (Rottanm 
Pflanzimg   im  Dreiecks  verband 

in  Hner  Entfernt  mg  derBftume     ^i|^ ^B- y.      tP" 

"m  1.1  j  m  ausgeffthrt  werden. 
'ieiielBäume  sind  erforderlich? 

A.     Im    Dreiecks  verband 
tT^I.  Aufgabe  28)  stehen  die  jf| 

pflanzen  im  gleichseitigen  Drei- 
*k  imd  kommt   auf  jede  der- 
*I>.eii  der  Raimi  eines  Rhombus 
t<?rsi.-hol>enen  Quadrats)  abcd,     jM  ....^. 
fii  her  aus  zwei  gleichseitigen  , 

Vi.vken  abc  luid  a  d  c  ge- 
■ilil--i  »ini,  deren  Gnuidluiie 
!-r  Entfernung    der    Pflanzen  J 

n    den     Reihen     und     deren  ^ 


Die  FMcbea-Geoffletrie.  —  Übungs-Aa^lien. 
Hßhen  <lein  Roihenabstande  gleich  sind  (Fig.  108).     Es   knminpn  als»   . 
=  l.U.'>0  fiiii 


1,15*.  2.  0^33=  1,3225.  0,f 
Hiemach  sind  pro  Ar  erforderlich: 

1,1450 
Und  für  32  a; 

33  .  87  bezw.  Ö8  =  2784- 
3200 
(Direkte  Reclmiing:  -    --  ^ 


-2816  Baiime 
2795  BSiime.) 


43.   Von  einer  Zwergobstbaumpflanzung,   welche   im  Dreiecksvertani  I 
ausgeführt    wenlen   aoll,    wini    verlangt,    daß   auf   die  Ar    22    Stumme  W 
stehen  kommen.     Wie  groß  muß  deren  Entfemimg  im  Verbände  sein? 

A.   Standfläfhe  pro  Baum:  -^  =  4,5454  um 


22 


Entfernung  der  Bäume  von  einander: 


=  3,239  ml J 


/  4,5454  _  y— 
0,4333  ~ 
ReihenabBtand:  3,239  .  0,866  =  2,805  m 

43.    Auf  einem  Äcker  soll  eine  PfJanüiing  von  hoohBtAmmigeu 
Obstbäumen    im    sogenannten    Fnnfverl)and   (Pflanzung   in 's    Geftoft 

Quincimx-Pflanzting)  aiisgefflhtl 

^. ._— ,;'?^^_. ■J?''^.       werden,  derart,  daß  die  1^1»- 

ß^^  /^^^      lirate,  deren  Seiten  je  4  Pfka- 

/    :     ^\  /     \  stellen  mit  einander  verbind« 

''aafcL  (Qiiadratverband ;     vei^i.    Airf- 

JS;jK^  gäbe  10),    und   in   deren  Ifitte 

je  ein   fflnfter  Baum   gepflauxl 
wirf,  eine  Seitenlange  von  1 7  m 
liaben.     Wie  viel  Stämme  bf- 
<larf  es  hierbei  pi-o  Hektar? 
,      ,  A.    Bei     der     Quincnnx- 

^3k      i  Pflan£ung(Figiirl09)ent«tehei) 

■"       --^       I  Heihen,    welche    sich    wie   im 

Di-eieckverband  (vergl.  ÄiifgAt« 
28    imd    41)     kreuien.      Die 
Pflanzen    je   der    gerailen    imd 
08.  der      imgeraden      Längs  reihen 

stehen  nach  allen  Seiten  gletdi 
was    bei   dem   Dreieck  verband   nicht   der  FalL     Der 


weit  voneinander  ab, 


')  Statt  der  Formel  - 


i  aach  den  Ausdruck 


F.I,1.>»7 


Forliegeuden  Falle   ergibt : 


100.1.1.T4r  _  115,47  _ 


88  Bäume  pro  Ar. 

')  Gemäß  der  Entwicltlnag  der  Formel  No.  28  laßt  sich  uuf  die  Rechimog  auch 
dar  Ausdruck:  V4,5454  .  1,5197  auwenden. 


3.  Das  Trapez.  97 

Baum,  welchen  jeder  Baum  einnimmt,  ist  ein  Quadrat,  welches  aus  zwei 
(gkk-hsehenkligen)  Dreiecken  abc  und  ade  besteht,  deren  Grundlinien 
der  ganzen  Seite,  und  deren  H(^hen  der  halben  Seite  des  Quadrates,  in 
dessen  Mitte  die  fünfte  Pflanze  gesetzt  wird,  gleich  sind.  Ist  daher  die 
Seite  des  gegebenen  Quadrates  17  m,  so  ist  der  FlAchenraiun  pro  Baum: 

2  .  ^ .  8,5  =  2  .  8,5  .  8,5  =  144,50  qm. 

Diese  Fläche  ist  aber  genau  halb  so  groß,  w\e  das  zugehörige  Quadrat, 
desisen  Seite  17  m  beträgt,  denn 

17.17       289       ,,,.^ 
— r —  =  -IT-  =  144,50. 
2  2 

Das  will  heißen:  In  der  Quincunxpflanzimg  ist  bei  gleicher  Länge 
i  der  Seite  des  Quadrates  die  Zahl  der  Pflanzen  auf  derselben  Fläche  doppelt 
l  80  groß,  wie  bei  der  Quadratpflanzung  (Vergl.  Aufgabe  10). 

Im  vorliegenden  Falle  konmien  auf  die  Hektare: 

10000       ^^  „ 
———=69  Bäiune. 
144,5 

44.  Wenn  bei  der  Quincunxpflanzimg  eben  so  \\ole  Pflanzen  auf  die 
glek-he  Fläche  zu  stehen  kommen  soUen,  wie  bei  der  Quadratpflanzimg  auf 
12  m:  wie  groß  hat  man  dann  die  Seite  des  Quadrates  zu  machen,  in 
wekdies  die  fünfte  Pflanze  gesetzt  vnrd? 

A«  Nach  Aufgabe  43  müssen  die  Quadrate  der  Quincimxpflanzung 
dDppdt  so  groß  sein,  wie  diejenigen  der  Quadratpflanzung;  es  muß  also 
die   Seite    der    Quadrate,    wenn    der    Flächeninhalt    derjenigen    bei    der 

Qnadratpflanzung  =  1  ist,  =  >'^=  1,4142  sein.  Womus  folgt,  daß  im 
Toriiegenden  Falle  die  Seite  der  Quadrate  für  die  Quincunxpflanzung 
12.1.4142=16,97  m  groß  zu  nehmen  sei. 

45.  SoUen  bei  der  Quincunxpflanzung  eben  so  viele  Pflanzen  auf  die- 
selbe FläL'he  zu  stehen  kommen,  wie  bei  dem  Dreiecksverhand  auf  12  m; 
^  groß  ist  dann  die  Seite  des  Quadrates  zu  nehmen,  in  welches  die 
fiinfte  Pflanze  gesetzt  ^^ird? 

A,  Ist  die  Entfernung  der  Pflanzen  im  Di-eiecksverKoiul  1  m,  so  ent- 
Wleo  auf  eine  Pflanze  (Vergl.  Aufgabe  41)  0.866  «im.  Da  die  Quadrate 
te-  Quincimxpflanzimg  den  dop[)elten  Inhalt  hal>en  müssen  (Vergl.  Auf- 
gibe  43),    so  beträgt  derselbe  2  .  0,866  =  1,733  4m,    also  eine  Seite  des 

QoidratesVl,733^  1,316  m.     Es  muß  dalier  die  Seite  der  Quadrate   für 
&  Quincunxpflanzung  12.1,316^15,80  m  gi-oß  gemacht  wenlen. 

3.  Das  Trapez. 

(Formehl  29—33.) 

46.  Ein  Acker,  welcher  die  Form  eines  Trapezes  besitzt,  soll  auf 
seinen  Flächeninhalt  berechnet  wenlen.  Die  Höhe  (senki-echter  Abstand 
der  beiden  parallelen  Seiten)  mißt  24,75  m,  von  den  i>arallelen  Seiten  die 
one  67,35  m,  die  andere  89,25  m.  Wie  groß  ist  der  Quadratinlialt  des 
Ackere? 

Iraeaer.  0«NDecrie.  * 
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^^  p  _  67j5  +  89,25   ^^.^^  _  156,60   ^^^^^  _  ,33^   ^^^^ 

=  1937,9250  qm=  19  a  37  qm  92  qdm  und  50  qcm. 

47.  An  der  Längsseite  eines  viereckig  gestalteten  Oartens  soll  ü 
einer  Basis  von  47,25  m  und  in  einer  Höhe  von  16,26  m  die  Flflche  ^ 
571,08  60  qra   in   Trapezfonn  abgemessen    werden.     Wie   lang   wird 
andere  Seite  des  verlangten  Trapezes? 

5710860.2       _^^       11421720       ,^^^        ^^^, 

^-   ^=-r62^ ^^^^  =  -1626 ^725  =  7024-4. 

=  2299  cm  =  22  m  9  dm  imd  9  cm. 

48.  Ein  Landwirt  will  einen  Hopfengarten  anlegen.     Das  dazu 
stimmte  anmdstück  ist  881,59  50  qm  (8,815950  a)  groß  und  hat  die  Fo 

eines  Trapezes.     An  < 

f  M,wm \^  \  oberen  Sdtestöfitdasse 

""  mit  29,79ni,  und  an  ( 

imteren  mit  39,35  m 
die  Nachbarn  an.  ^ 
viel  Hopfenreihen  erl 
er  der  Quere  nach,  w€ 
dieselben  1,5  m  Absts 
von  einander  haben  solle 
A.  Bas  Yerfah] 
wird  durch  die  Figiu*  1 
veranschaulicht,  in  v; 
eher  a  b  und  c  d 
beiden  Längsgrenzen  v 
ef  die  zu  suchende  H< 


Fig.  110. 


(h)  bedeuten,    über  welche  letztere  sich  die  Reihen  vorgeschriebenen 
Standes  verteilen.     Hieniach  ist: 


h  = 


881,59  50.  2 


1763,1900       ^^^^ 
'     —  =  25,50  m 


39,35  +  29,79  69,14 

2550 
Anzahl  der  Hopfen  reihen:  "  l     =17. 

49.  Die  Sohle  eines  ui  Dämmen  von  60  cm  Kronenbreite  aufgeführ 
Zuleitungsgrabens  beträgt  30  cm,  die  Tiefe  desselben  60  cm,  und  vor! 
sich  die  Tiefe  zur  Anlage  bei  der  inneren  Böschung  der  Dämme  =1:1 
bei  der  äußeren  Böschung  dereelben  =  1 :  l^j.  Wie  groß  ist  das  Qu 
profil  des  Grabens  und  dasjenige  der  Dämme? 

A.  Wie  aus  der  erläutei-nden  Figur  111  hervorgeht^  beti'ägt  für  i 
inneren  Grabenranm  die  obere  Breite: 

30  +  (60  . 1,25)  +  (60  . 1,25)  =  180  cm 


Fig.  111. 


3.  DaB  Trapn.  99 

«id  für  jed^i  der  Dämme  die  antere  Breite: 

60  +  (60 . 1,25)  4-  (60 . 1,50)  =  225  cm. 

Hiernach  ist: 

180  +  30 
Das  Querprofil  des  Grabens: ^- .  60  =  105  .  60  =  6300  qcm 

=  0,63  qm. 

225  +  60 
Düs  Qoorprofil  beider  Dämme:   2 . ~ .  60  =  2  .  142,5  .  60 

=  285.60=  17100  qcm  =1,71  qm. 

90.   Ein  Acker  in  Trapezform  ist  mit  Getreide  bestanden,  und  soll, 

da  er  für  die  Messung  der  Höhe  nicht  zugänglich   ist,  sein  Flächeninhalt 

den  üm&uigslinien  berechnet  werden.     Von  den  parallelen  Seiten  ist 

(fie  eine  127,52,  die  andere  83,26  m,  von  den  nicht  parallelen  Seiten  die 

dne  74,08  und  die  andere  62,56  m  lang.    Wie  groß  ist  der  Flächeninhalt 

des  Ackers? 

A«  Denkt  man  sich  von  einem  der  Endpunkte  der  kürzeren  parallelen 
Seite  eine  Parallele  zu  der  gegen- 
Ibeiiiegenden  Querseite  gezogen 
(Rg.  112),  so  schneidet  dieselbe 
nn  don  Trapeze  ein  Dreieck 
ib,  dessen  drei  Seiten  sich  aus 
den  gemessenen  ümfangslinien  er- 
geben, and  dessen  Inhalt  aus 
diesen  bestimmt  werden  kann. 
In  diesem  abgeschnittenen  Drei- 
ecke ist: 

a=    62,56  m  S—a=  27,89  m 

b=    74,08  m  S  —  b=  16,37  m 

c=    44,26  m  S  —  c  =  46,19  m 

a^  b  +  c=  180,90  m 

i+J>_+^=S=    90,45  m 
2 

log.  90,45  =  1,9564086 
log.  27,89  =  1,4454485 
log.  16,37  =  1,2140487 
log.  46,19=1,6645480 

6,2804538  :  2  =  3,1402269 
num.  13  81,1057  qm=13  a  81  qm   10  qdm  mid  57  qcm. 
Es    ist    nunmehr    noch    der  Flächeninhalt  dieses  Dreiecks   mit  dem 
(^»tienten  zu  multiplizieren,  welchen  man  diu-ch  Division  der  Siunme  der 
>«ehJen  parallelen  Seiten  (127,52  -f  83,26)  durch  die  Differenz  der  paral- 
lelen Seiten  (127,52  —  83,26)  des  Trapezes  erhält,  imd  ergibt  sich  somit: 
_  127^2+83,26    ^3^^  ^         _  210^    ^33^^^^^ 
127,52—83,26  44,26 

"        ^^'*-^^*^  ^  65  77  25  85  qm  =  65  a  77  qm  25  qdm  imd  85  qcm. 


44,26 

30807Q 
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w 

^^M  4.  Die  imregelmBt^IiEren  Vier-  nnd  Tleleeke. 

^^H  a)  Allgeitieines- 

^^H  Die    Aufgabe    der    Inhal t^bei-e<:'lmiitig    von    unregelmäßigen 

^^H  (TrapeKoIden)  und  von  iinregelmÄßigen  Vielecken  oder  Polygonen  l 
^^H  dem  Landwirt  vornehmlich  Viei  den  Arbeiten  des  Feldmessens.  Dem- 
^^H  gemäß  sind  auch  die  naclif olgenden  Beispiele  von  solchen  Berechnungen 
^^H  fast  ausschließlich  ans  dem  Gebiete  der  Feldmeßtnnst  gegriffen.  —  über 
^^H  die  Art  der  Aufnahme  von  Flächen  im  Freien,  insbesondere  das  Abstecken 
^^H  von  Winkeln  und  Hilfslinien,  ilie  Konstruktion  von  Hilfsfigiu^n,  die  An- 
^^H  fertigimg  des  HandHsüos  (Führung  des  BrouUlons),  das  Verfahren  des 
^^H  Messens  selbst  n.  s.  w.  geben  die  früheren  Ertrteningen  (S.  2 1  — 48)  das  Nahen 
^^H  an  die  Hand.  —  In  allen  Fällen  hat  der  Feldmesser  sich  vor  Beginn  da 
^^H  Arbeit  von  der  Lage  und  Figur  der  aufzunehmenden  Fläche  zn  fiberzengea 
^^H  die  Grenzen  derselben  zn  begehen  imd  genau  festzustellen.  Der  Oenaiü^ 
^^H  keit  und  Sicherheit  des  Verfahrens  willen  wii-d  er  sich  auch  wnhl  Uaii 
^^F  entschüeBen,  zwei  Methoden  der  Aufnahme  der  Fläche,  z.  B.  diejenige  ief. 
'  Zerl^mg  in    recht»-inklige   Dreiecke   imd    in   Trapeze    imd   diejenige  de 

Einteilimg  nur  in  Dreiecke  imd  der  Messmig  der  Seiten  iimd  bezw.  aitd 
der  Höhen  doi-selben,  neben  imd  nach  einander  anzuwenden  —  oder  and 
zwei  gegenüberliegende  Eckpunkte  der  Fläche  durch  eine  weitere  Hitfslinii 
zu  verbinden,  welche  diejenigen  Linien,  auf  welchen  die  Aufnahme  nni 
lohalläberechnung  beruht,  durchschneidet,  und  <lann  die  einzelnen  Ab 
schnitte  jener  Hilfslinien  besonders  zn  messen  (Sichertieitslinie).  In 
Übrigen  ist  für  die  Ermittlung  des  Flächeninhaltes  auf  folgendes  zu  achten 

1.  Die  Berechnimg  geschieht  auf  einem  be*wnderen  Blatt  Papier  «ie 
in  einem  für  solche  Arbeiten  besonders  angelegten  Rechnnngshefte,  Die 
selbe  ist  übersichtlich  zn  ordnen  imd  hat  sich  der  .schon  im  HaiidriB  mi 
Nummern    liezeichneten    Reilienfolge  der  einzelnen  Figiu^n   anziischlieÜeii 

2.  um  Fehlem  und  Verwechslimgen  timlichst  a'isziiweichen,  mflssei 
die  Maözahlen  im  Handrifl,  sofern  Linien  konkurrieren,  welche  verschieden 
Onmdlagen  für  die  Konstruktion  imd  Berechnung  bilden,  konsequent  nac 
einem  bestimmton  System  eingetragen  werden.  So  schreibt  nian  die  MaB 
dei-  einzelnen  Abscissen  auf  der  Abscissen-  oder  Standlinie  in  der  Ricl 
tung  dieser  Linie  je  vor  den  End-  oder  Fnßpunkt  der  Perpendikel,  un 
zwar  an  der  entgegengesetzten  Seite,  nach  welcher  die  Richtimg  d( 
Perpendikel  (Ordinaten)  geht;  femer  die  Maße  der  Perfiendikel  an  die  b< 

^^_  treffenden  Linien  und  in  deren  Richtung,  dabei  immer  auf  die  gleicli 
^^L  Seite,  und  Z.  B.  oberhalb  der  Abscissen-  oder  Standlinic  an  die  recht 
^^H  nnterhalb  derselben  an  die  linke  Seite  der  Perpendikel.  —  Soll  die  gani 
^^H  LSngevon  Linien  oder  die  Länge  von  Linien  von  deren  Anfangspunkt  bis  ziu 
^^H  Durchschnitte  mit  anderen  bezeichnet  werden,  so  verbindet  man  mit  den  Mal 
^^H  zahlen  derselben,  um  sie  von  einander  zu  tmterscheiden,  gewisse  Beizeiche; 
^^P  l>eispiel8weise  doppelte  oder  einfache  Striche  bezw.  auch  Pfeilspitzen  oder  Kreuz 
^^  3.    Handelt  es   sich   danim,   die  Maßzahlen,   statt   sie  direkt   in   d* 

Handrifi  an   den   betreffenden   Linien   einzutragen,   in   tabellarischer   Fnr 
Übersichtlich   zusammenzustellen,   so   müssen    zum   Zwecke   einfacher   ur 
^^^^     sicherer  Orientierung  die  Eckpimkle  der  Fläche,   vom  AnfangRpimkte  di 
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■  Messung  beginnend,   in   imimterbrochener  alphabetischer  Reihenfolge  mit 

■  ßnchstaben  bezeichnet  werden.    Wird  dann  die  Grenze  in  der  Reihenfolge 
*  der  Buchstaben  begangen,   so  liegt  die  Fläche   immer  nur  zm*  nämlichen 

■  (PEchten  oder  linken)  Seite.     Je  nachdem  nun  die  Zerlegimg  der  Figur  in 
W   rechtwinklige  Dreiecke  imd  Tra[)eze  oder  nur  in  Di-eiecke^  geschieht,  kann 

mit  jenen  Benennungen  auch  diejenige  der  AKscissen  und  Ordinaten  (letztere 
mit  Cnterscheidimg  ihrer  Rechts-  oder  Links-Stellung  zur  Standlinie,  be- 
zogen auf  die  Richtimg,  in  welcher  die  Messung  der  letzteren  erfolgt), 
oder  der  einzelnen  Dreiecke  bezw.  auch  der  Länge  der  Seiten  und  der 
Höhen  derselben  verbimden  werden. 

4.  Bei  der  Berechnimg  von  Dreiecken  und  Trapezen  aus  deren  Höhen 
and  Grundlinien  muß  inmier  eine  Teilung,  entweder  eines  der  Faktoren 
oder  des  Produktes,  durch  2  erfolgen.  Zur  Vei-einfachung  und  erhöhten 
Sicherstellung  des  Verfcdirens  empfiehlt  es  sich,  im  Laufe  der  Bei-echnung 
der  Einzelfiguren  vorerst  von  einer  solchen  Teilung  abzusehen,  d.  h.  zu- 
nächst die  doppelten  Produkte  und  Inhalte  einzusetzen  und  schließlich  den 
gesamten  Inhalt  durch  2  zu  teilen. 

Alles  Übrige  ergeben  die  folgenden  Beispiele. 

b)  Das  ufiregelmäfiige  Viereck  (TrapezoTd). 

51«  Es  ist  die  Aufgabe  gestellt,  auf  Grund  geschehener  Messung  den 
Inhalt  eines  Grundstücks  von  der  Form  eines  im  regelmäßigen  Vierecks 
(Trapezoides)  zu  ][)erechnen.  Dabei  ist  des  Vergleiches  halber  von  den 
sether  besprochenen  Methoden  der  Aufnahme  auszugehen,  und  zwar: 

1.  Der  Zerlegung  der  Fläche  in  rechtwinklige  Dreiecke  imd  bezw. 
Trapeze,  unter  der  Voraussetzimg,  daß 

a)  die  Diagonale, 

b)  eine  der  Längsseiten,  und 

c)  eine  annähernd  durch  die  Mitte  des  Gnindstücks  in  der  Längs- 
richtmig  desselben  gelegte  Linie  als  Standlinie  benutzt  wird,  imd 

2.  der  Teilung  der  Fläche  durch  die  Diagonale  nur  in  zwei  schief- 
TOklige  Dreiecke  (ohne  Bestimmung  der  Höhen  dieser  Dreiecke). 

Die  verschiedenen  Verfcdiren  der  Aufnahme  und  Messung  veranschau- 
lichen die  Figuren  113 — 115  und  118,  in  welche  auch  die  Maßzahlen 
eingetragen  sind.  —  Wie  verfährt  man?^) 


FijT.  113. 


^)  In  den  nachfolgendeD  Beispielen  sollen  der  Abkürzung  willen  nur  die 
RechnongB-Ansfttze  und  die  Schluß-Ergebnisse  eingestellt,  nicht  aber  zugleich  die 
OperaÜODen  der  Ausrechnung  vorgeführt  werden.  — 
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A.  1.  Fall.  Zerlegung  der  Fläche  in  rechtwinklige  Drei 
ecke  und  bezw.  Trapeze. 

a)  Die  Standlinie  wird  durch  die  Diagonale  gebildet  (¥\g.  11^ 

Einzelfiguren:     Rechnungs- Ansatz:     ^^^^^^q^^* 
Drfeieck  No.  1  :  361,14  X    67,54  =  24301,3956 
Dreieck  No.  2  :  361,14  X  120,46  =  43592,9244 

Zusanunen:  67894,3200 
Inhalt:  33947,1600 
Das  sind:  3  ha  39  a  47,16  qm. 

Anmerkung.  Es  ist  selbstverständlich  nicht  notwendig,  je  die  beiden  rech't 
winkligen  Dreiecke,  in  welche  die  Dreiecke  1  und  2  durch  die  Konstruktion  de 
Höhe  derselben  zerfallen,  besonders  zu  berechnen  und  daher  auch  die  zu  ddn  Fii0 

£  unkten  dieser  Hohen  gehörenden  Abscissen  zu  bestimmen«  —  Dag^n  wird  dteo 
[essung  der  Abscissen  absolut  erforderlich,  wenn  die  gemessene  Fläche  in  Ter 
jüngtem  Maßstabe  aufgezeichnet  werden  soll  (Vermessungs-Plan  oder  -Karte). 

Bezeichnet  man  die  Höhe  des  Dreiecks  1  mit  h,  diejenige  des  Dreieoks  2  mit  h^ 
die  beiden  Dreiecken  gemeinschattliche  Grundlinie  mit  g,  so  ist  der  Inhalt  do 

h  X  ff     h  X  s 
ganzen  Fläche  >=  — ^-^  +  \.     »   Diesen  Ausdruck  kann  man  aber  aaoh  zusammeim 

ziehen  in  »         «    Damach  findet  man  den  Inhalt  des  Viereoks  einfach  aiu^ 

durch  den  Ansatz-   (^7,54  +  120,46)  x  361,14  ^  188,00x361,14  ^  67894.3200 

=  33947,1600  qm. 

b)  Die  Standlinie  wird  durch  eine  der  Längsseiten  giE 
bildet  (Fig.  114). 


5».*«A 


Fig.  114. 


Finzelfiguren : 


Rechaungs- Ansatz : 


Doppelter  Inhalt 
in  qm: 

+  Trapez    No.  1  :  267,34  X  (141,44  +  76,60)  =  58290,8136 

+  Dreieck  No.  2  : (354,40  —  267,34)  x  141,44  =  12313/7664 

Zusammen:  70604,5800 

35,66x76,60  =    2731,5560 


—  Dreieck  a 


Bleiben:  67873,0240 
Inhalt:  33936,5120 
oder:  3  ha  39  a  36,5120  qm, 

c)   Die    Standlinie    geht    annähernd    durch    die    Mitte   des 
Grundstücks  in  der  Längsrichtung  desselben  (Fig.  115). 


4.  Die  unregdaiWgeo  Vier-  «ud  Yideoke. 
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iSsxel^iiren : 

+  Trapez  No.  2 
+  Trapez  No.  4 


Fig.  115. 
Rechnnngs-Ansatz:  Dopj>elteHnludt 

(354,60  —  35,66)  X  (55,42  +  53,54)  =  34751,7024 
267,44  X  (86,56  +  23,26)  =  29370,2608 

Dreiecke  -f-  1  und  —  a  :  35,66  X  (53,54  —  23,26)  =    1079,7848 

Drriecke  4-3imd  —  b:(354,60  —  267,44)X(86,56  — 55,42)=    2714,1624 

Zusammen:  6  7915,9104 

Inhalt:  33957,9552 

Das  sind:  3  ha  39  a  57,9952  qm. 

Anmerkang.  In  dem  Beispiele  zu  Figar  115  liegt  der  Fall  vor,  daß  an  den 
^okü  Kopfeeiten  des  Gnindstacks,  weil  dieselben  von  der  Stand linie  in  schiefen 
^inkeb  durchschnitten  werden,  je  zwei  rechtwinklige  Dreiecke  entstehen,  von 
^^^cben  die  einen  (links  das  obere  a,  und  rechts  das  untere  b)  außerhalb,  dagegen 
<üe  anderen  (links  das  untere  No.  1,  und  rechts  das  obere  No.  3)  innerhalb  die 


Flg.  116. 


Fig.  ir 


MessQogsflache  fallen.     Der  Inhalt  der  außeihalb  dieser  Fläche  liegenden  Dreiecke 
4  ond  b  muß  demgemäß  von  dem  Inhalte  der  Trapeze  4  und  2  abgezogen,  derjenige 
der  innerhalb  derselben  liegenden  Dreiecke  1  und  3  dagegen  zu  dem  Inhalte  dieser 
Ihpeze  addiert  werden.    Um  eine  solche  Rechnung  auszuführen,  bedarf  es  aber 
oiclit  der  gesonderten  Inhaltsermittlung  der  betreffenden  Dreiecke,  und  daher  auch 
Dicht  des  Maßes  der  Abscisse  vom  Anfangspunkte  der  Standlinie  bis  zum  Durch- 
schnittspunkte der  Grenze  der  Messungsfläche  bezw.  von  dieser  Grenze  bis  zum 
Endpunkte  der  Standlinie.   Vielmehr  kann  diese  Ermittlung,  wie  aus  dem  oben  auf- 
geführten Rechnungs- Ansätze  hervorgeht,  durch  Zusammenzug  je  der  beiden  Abscissen, 
bezw.  durch  direkte  Berechnung  der  Differenz  des  Inhaltes  der  beiden  Dreiecke  aus 
der  ganzen  Abscisse  und  den  betreffenden  Ordinaten,  vereinfacht  und  abgekürzt  werden. 
Wenn    beispielsweise  die  Differenz  zwischen  den  Dreiecken  CDE  (+)  und 
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ABC  (— )  in  Figur  116  auf  diesem  Wege  ermittelt  werden  soll,  und  man  sidi  n 
beiden  Dreiecken  das  Dreieck  ACE  hinzugefügt  denkt,  so  hat  man: 
-    CDE  — ABC -=  (CDE  +  ACE)  — (ABC  + ACE) 

=  ADE  — ABE 

=  V,  AD.DE— V,  AB.EF 

=  V2  AD  .DE—  >/,  AB.  AD 

=  V»  AD  .  (DE  — AB). 
Und  der  doppelte  Inhalt  von  CDE  — ABC  =  2.(CDE  — ABC)=  AD.(DE 
—  AB). 

Wie  man  aber  die  Entfernung  des  Anfangs-  bezw.  des  Endpunkes  der  Stand- 
liuie  von  jenem  Durchschnittspunkte,  z.  B.  AC  in  Figur  117,  durch  Rechnimg 
ermitteln  kann,  zeigt  sich,  wenn  man  sich  von  dem  Fußpunkte  A  der  H5he 
(Scheitelpunkte  des  rechten  Winkels)  eines  der  Dreiecke  eine  Parallele  zu  der  Oieni- 
linie  gezogen  denkt  welche  die  Verlängerung  der  Höhe  DE  des  anderen  Dreiedto 
in  0  schneidet.     Dann  ist  infolge  der  Ähnlichkeit  der  Dreiecke  ABC  und  DOA: 

DO: AD  =  AB: AC 
.^       ABxAD 

^  ABx  AD 
DE-f  AB. 
2.  Fall.     Teilung  der  Fläche   durch   eine  Diagonale  nur  in 
zwei    schiefwinklige    Dreiecke    (ohne    Bestimmung    der    Höhen 
dieser  Dreiecke)  (Fig.  118). 


Fig.  118. 


Dreieck  No.  1  :  S  =  3 15,24 
S  —  a  =  230,76,  S  —  b  =  41,10 
S  —  c  =  48,38 


Dreieck  No.  2  :  S  =  378,30 

S  —  a=  106,44,  S  —  b  =  212,30 

S  —  c=  59,56 


Das  sind:  3  ha  39  a  52,8506  qm. 


log.  S :  2,4986413 

log.S  — a:  2,3631605 
log.  S  — b:  1,6138418 
log.  S  — c:  1,6372895 


log. 

8,1129331:2 

log. 

4,0564665 

num 

.  11388,4991  qm 

log.  S : 

2,5778363 

log.  S  - 

—  a: 

2,0271049 

log.  S  - 

-b: 

2,3269500 

log.  S  - 

—  c: 

1,7749547 

log. 

8,7068459:2 

log. 

4,3534229 

num 

.  22564,3515  qm 

Zusammen:  33952,8506  qm 


4.  Die  anregelmäfilgen  Vier-  und  Vielecke. 


105 


Anmerkang.  Die  Differenzen  zwischen  den  Ergebnissen  der  vier  verschie- 
denen Metboden  der  Messung  nnd  Berechnung  sind  relativ  gering;  dieselben  liegen 
vdlständig  innerhalb  der  erfahrungsgemäß  zullssigen  Grenzen. 

Von  den  genannten  Verfahrungsweisen  sind  die  beiden  ersteren  weitaus  die 
emfachsten  und  im  allgemeinen  bevorzugenswertesten. 


c)  Das  ufiregelmlBige  Vieleck. 


5^ 


Ein   Gnmdstück    in  Form  eines  durch  Figur  119  dargestellten 
regdmäfiigen  Polygons  (Sieben- 
eck), an  einer  der  Kopfseiten 
dmdi  eine  Straße  begrenzt,  ist 
vuttelst  Diagonale   (als  Stand- 
lime)  und  Ordinaten  aufgenom- 
men.  Es  ergaben  sieh  für  das- 
selbe die  in  die  Zeichnung  ein- 
getragenen Maßzahlen.  —  Wie 
pofi  ist  dessen  Inhalt? 


A. 

Bnzelfigoren : 

Dreieck  No.  1 

Trapez  Xo.  2 

Tra{)ez  Xo.  3 

Dreieck  No.  4 

Drei^k  No.  5 

Trai.ez  Xo.  6 

Dreie«-k  Xo.  7 


Fig.  119. 


Rechnungs- Ansatz :  Doppelter  Inhalt  in  qni : 

58,62x28,64  =    1678,8768 

(156,18  —  58,62)  X  (28,64  +  57,70)  =    8423,3304 

(204,92  —  156,18)  X  (57,70  +  90,44)  =    7220,3436 

(274,66  — 204,92)  X  90,44         =    6307,2856 

(274,66  —  240,10)  x  25,20         =      870,9120 

(240,10  — 43,34)  X  (25.20  +  97,36)  =  24114,9056 

43,36  X  97,36  =    4219.5824 

Zusammen :  5  28  3  5 ,2364 
Inhalt:  2  6417,6182 

Das  sind:  2  ha  64  a  17,6182  qm. 

53,  Ein  Wiesenkomplex  von  der  durch  Figur  120  veranschaulichten 
polygonalen  Form,  grenzend  an  einen  Fluß,  ist  in  der  Weise  geometrisch 
aufgenommen,  daß  innerhalb  desselben  ein  Dreieck  (I)  als  Hilfsfigur  kon- 
*tniiert  wurde,  und  die  Seiten  dieses  Dreiecks  als  Standlinien  dienten,  um 
äs  außerhalb  an  solches  anschließende  imregelmäßige  Figur  in  Trapeze 
and  rechtwinklige  Dreiecke  zu  zerlegen.  (Die  gebrochene  Doppcllinie  abc 
stellt  einen  Fußweg  dar,  dessen  Lage  durch  Onlinaten  nach  den  Dui-cli- 
sdmittspunkten  a  und  c  der  Grenze  und  nach  dem  Brechpunkte  b  behufs 
Zeichnung  festgestellt  wurde).     Wie  ist  die  Rechnung? 


Dreieck  I:  S  =  511,00; 
S  —  a=  225,36;  S  —  b=  114.54; 
S  — c=171,10. 


log.  S : 
log.  S 


log.  S  —  b : 
log.  S  —  c : 


2,7084209 
a:  2.3528768 
2,0589572 
2,2332500 


log.  9,3535049:2 
log.  4,6767524 
num.  4  7506,4333  qm 
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(Aus  dem  Maße  der  Gnmdlinie  [396,46]  und  der  dire^ct  ennittelten  EEQIm 
[239,65]  berechnen  sich:  47505,8195  qm.) 


Fig.  120. 


Hierzu  kommen: 
Einzelfiguren: 


Dreieck  No.  1 
Trapez  No.  2 
Trapez  No.  3 
Dreieck  No.  4 
Dreieck  No.  5 
Trapez  No.  6 
Trapez  No.  7 
Trapez  No.  8 
Dreieck  No.  9 
Dreieck  No.  10 
Trapez  No.  11 
Dreieck  No.  12 
Dreieck  No.  13 


Rechnungs-Ansatz :  Doppelter  Inhalt 

^  m  qm: 

52,50  X  45,76        =  2402,4000 

(92,66  —  52,50)  X  (45,76  +  25,72)  =  2870,6368 

(184,56  —  92,66)  X  (25,72  +  50,68)  =  7021,1600 

(285,44—  184,56)  X  50,68    =  5132,8704 

97,52  X  15,82        =  1542,7664 

(188,22  — 97,52)x(15,82+42,00)  =  5244,2740 

(275,12  — 188,22)x(42,00 +32,68)  =  6489,6920 

(298,44  — 275,12)x(32,68 +32,12)  =  1511,1360 

(396,46  —  298,44)  x  32,12    =  3148,4024 

66,48  X  51,78        =  3460,9752 

(103,46  — 66,84)  X  (51,78  +34,64)  =  3164,7004 

(263,54  — 103,46)  X  34,64         =5545,1712 

(339,30  —  263,54)  X  35,80  =  2733,6880 

Zusammen :         5  02  67,87  28 

Inhalt:  2 51  33,93 64  qm 


Gesamt-Flächeninhalt :  7  26  40,36  97  qm 
Oder:  7  ha  26  a  40,3697  qm. 

54.  Die  Figur  121  stellt  ein  unregelmäßig  gestaltetes,  Weleckiges,  nach 
zwei  Richtimgen  von  einem  Wege  begrenztes  Gnmdstück  —  Weidereviei 
—  dar,  behufs  dessen  geometrischer  Aufnahme  drei  Dreiecke  (I,  11  und 
ni)  im  Innern  der  Fläche  konstniiert,   und  die  Außenseiten  derselben  als 


4  Die  imiegelin&mgen  Vior-  und  Vkleek«. 
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ndlinien  zur  Messung  der  Ordinaten  nach  den  äußeren  Eckpunkten  be- 
Ktzt  wurden.  Die  gefunden^i  Maßzahlen  sind  in  der  Zeichnung  auf- 
^führL     Wie  groß  ist  der  Inhalt  des  Grundstücks? 


iL. 

Eintel-      S 
)mecke     m 

I     112,46 

n    147,25 

m    133,68 


iu    Berechnung  der  inneren  Dreiecke. 

8— a  8— b  8^c      Halbe  8ainine 

m  m  m       der  Logarithmen      = 

21,80  4046  50,20       3,3467608 

39,75  56,59  50,91       3,6134676 

43,30  64,20  26,18       3,4940295 


Nnmerus 
s  Inhalt  in  qm 

2222,0851 
4106,4594 
3119,0143 


26,18  

Inhalt:  9447,5588 
(Die  Ermittlung  des  Inhaltes  der  Dreiecke  aus  deren  Grundlinien  imd  Höhen 

ergab:  9448,0582  qm.) 

B.  Berechnung  der  Trapeze  und   rechtwinkligen   Dreiecke  der 

Randflächen. 


Eifizelfigaren: 

Dreieck  No.  1 

Trapez   No.  2 

Trapez    No.  3 

Dreieck  No.  4 

Dreieck  No.  5 

Dreieck  No.  6 

Trapez    No.  7 

Dreieck  No.  8 

Dreieck  No.  9 

Dreieck  No.  10 

Trapez    No.  11 

Dreieck  No.  12 


Fig.  121. 

Recbnungs- Ansatz : 
25,46  X  10,92 


Doppelter  Inhalt 
in  qm: 

=  278,0232 
305,2056 
399,9676 
120,1020 
574,0372 
348,6832 


(41,00  —  25,46)  X  (10,92  +  8,72)  = 

(61,18  — 41,00)  X  (8,72  +  11,10)  = 

(72,00  — 61,18)  X  11,10  = 

62,26  X  9,22  = 

22,76  X  15,32  = 

(63,50  —  22,76)  x  (15,32  +  9,24)   =  1000,5744 

(90,38  —  63,50)  X  9,24  =    248,3712 

69,48  X  15,80  =  1097,7840 

10,48x19,60  =    205,4080 

(43,00  — 10,48)  X  (19,60  + 9,80)    =    950,0880 

(96,34  —  43,00)  X  9,80  =    522,7320 

Zusammen :  60  56,97  64 
Inlialt:  30  28,48  92 


Gesamt-Flächeniiüialt :  1  24  76,04  80  am 
Oder:  1ha  24  a  76,0480  qm. 
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55*  Ein  Grundstück  in  Form  eines  unregelmäßigen  Viel-  (Zehn-)  Beb 
(Fig.  122  und  123)  ist  nach  der  Perpendikular- Methode  mit  Hilfe  einei 
in  der  Längsrichtung  der  Fläche  ausgesteckten  Standlinie  in  doppelt» 
Weise  aufgenommen  worden,  und  zwar  imter  Herstellung  von  Ordinaten 
einmal  nur  von  der  Standlinie  nach  den  einzelnen  Eckpunkten  (Fig.  122), 
das  andere  Mal  —  etwa  auch  für  die  Ermittlimg  des  Inhaltes  aus  einer 
Vermessungskarte  —  imter  Verlängerung  der  einzelnen  Ordinaten  von  den 
Eckpunkten  bis  zu  der  diesen  gegenüberliegenden  Grenzlinie,  so  daß  die 
Fläche,  mit  Ausnahme  der  ersten  und  der  letzten  Figur,  nur  in  Trapeze 
zerfällt,  deren  Seiten  je  die  ganze  Breite  der  Fläche  einnehmen  (Fig.  123). 
Dort  soll  die  seither  behandelte  Methode  der  Inhaltsberechnimg,  hier  da- 
gegen die  Trapezial-Formel  No.  38  angewendet  werden,  i)  Wie  wird  siel 
auf  Gnmd  der  eingetragenen  Maßzahlen  die  Rechnung  gestalten? 


A. 


Verfahren  I  (Fig.  122). 


Fig.  122. 


Einzelfigiiren : 


RechDUDgs- Ansatz : 


Dreieck 

Trapez 

Trapez 

Trapez 

Dreieck 

Dreieck 

Trapez 

Trapez 

Trapez 

Dreieck 


No. 
No. 
No. 
No. 


1 
2 

3 
4 


No.  5 
No.    6 

No.  7 
No.  8 
No.  9 
No.  10 


Doppelter  Inhalt 
in  qm: 

50,16  X  29,76  =  1492,7616 

(106,68  — 50,16)  X  (29,76+36,84)=  3764,2320 

(141,12  — 106,68)x(36,84+16,32)  =  1830,8304 

(166,20  — 141,12)x(16,32+45,36)  =  1546,9344 

(227,04  —  166,20)  X  45,36         =  2759,7024 

(227,04— 159,72)  X  58,68  =  3950,3376 

(159,72  —  97,92)  x  (58,68  +  45,60)  =  6444,5040 

(97,92  —  81,84)  X  (45,60  +  30,12)  =  1217,5776 

(81,84  —  31,08)  X  (30,12  +  44,88)  =  3807,0000 

31,08x44,88  =  1394,8704 

Zusammen:  2  82  08,75  04 
Inhalt:  14104,37  52 


Oder:  1  ha  41  a  04,3752  qm. 


*)  Für  die  Resultate  der  Berechnung  ist  es  natürlich  in  beiden  Fallen  gani 
gleichgültig,  ob  die  Standlinie  innerhalb  der  Fläche  oder  seitlich  derselben  liegt. 


4.  Die  unregeimäBigen  Vier-  und  Vielecke. 
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Verfahren  H  (Fig.  123). 


•»;«  *v»«».w 


l.lt        t$t,lt  Mi.« 


2Si» 


Fig.  123. 


Doppelter  Inhalt  in  qm: 


(+) 


>- 68,76)        X    31,08  = 

)2,S8  -  63,60)  X    50,16  = 

;S,76  — 81,00)  X    81,84  = 

;3,6Ö  —  84,48)  X    97,92  = 

70,32)  X  106,68  = 

96,24)  X  141,12  = 

99.84)  X  159,72  = 

0)         X  166,20  = 

M)         X  227,04  = 


^1.00  - 

4.48  — 
U.32  — 
16.24  — 

'9.S4  - 


Zusammen 

Differenz 
Inhalt 


1139,3424 


15995,0880 
22667,6736 

+  3  98  02,10  40 
—  115  93,97  28 


(-) 

2137,0608 

36,1152 

1001,7216 

2044,5696 

1659,5712 
4714,9344 


—  115  93,97  28 


+  2  82  08,1312 
14104,06  56  qm 


=   1  ha  41  a  04,0656  qm. 

Anmerkung.  War  einmal  die  Aofnahme  in  der  durch  Figur  123  veranschau- 
titeo  Weise  geschehen,  und  waren  demgemäß  von  allen  Eckpunkten  der  Fläche 
)  durchgehende  Ordinaten  auf  die  (innerhalb  oder  außerhalb  der  Figur  verlaufende) 
ladlinie  konstruiert,  so  kann  man  sich  übrigens  das  Verfahren  der  Inhaltsberech- 
Qg  anch  wesentlich  unter  Anwendung  der  in  Aufgabe  51  (Fall  1)  erwähnten  ein- 

hen  Formel  ,7'    *    erleichtem.    Zu  diesem  Behufe  hat  man  sich  die  zwischen 

zwei  Ordinaten  liegenden  Trapeze  mittels  Diagonalen   in  je  zwei  Dreiecke  zer- 

t  zu  denken^   deren  Höhe  durch  die  betreffenden  Abscissen  gebildet  wird,   und 

i  weldien  das  eine  die  längere,  das  andere  die  kürzere  Ordinate  (Längsseite  des 

4>eze6)  zur  Grundlinie  hat    Alsdann  stellen  aber  die  einzelnen  Oitünaten  zugleich 

Grundlinien  für  je  zwei  an  einander  schließende  Dreiecke  bezw.  die  Diagonale 

je  ein  durch  diese  gebildetes  Viereck  dar,   und  berechnet  sich  die  gemeinsame 

be  dieser  beiden  Dreiecke  aus  den  beiden,  je  an  die  Ordinaten  anschließenden 

äcissen. 

Somit  ergibt  sich  für  die  Figur  123: 

62,88  X  (31,08  +  19.08)  =  3154,0608 
68,76  X  (19,08  -f  31,68)  =  3490,2576 
63,60  X  (31,68  +  16,08)  =  3037,5360 
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81,00  X  (16,08  +  sM  =  2012.0400 
84,48  X  (  8,76  +  34,44)  =  3649,5360 
70.32  X  (34.44  +  18.60)  —  3729,7728 
96,24  X  (18,60  +  6,48)  =  2413.6992 
99,84  X  (  6,48  +  60,84)  =»  6721.2288 

2:28208.1312 
14104,0656  qm 
=  1  ha  41  a  04,0656  qm  (wie  oben). 

66.  Das  in  den  Figuren  124 — 126  dargestellte  Grundstück  von  der 
Form  eines  unregelmäßigen  Polygons  (Elfecks)  ist  auf  drei&che  Weise  auf- 
genommen worden,  und  zwar: 

I.  Nach  der  gewöhnlichen  Perpendikular-Methode  mit  Benutzung  einer 
Standlinie,  welche  in  der  Längsrichtung  der  Fläche  annähernd  durch  deren 
Mitte  geht  (Fig.  124), 


Fig.  124. 

n.  nach  dem  gleichen  Verfahren,  aber  mit  einer  Standlinie,  welche, 

in  gleicher  Richtimg  wie  bei  I.  seitwärts  der  Fläche  liegt  (Fig.  125),  ^^ 

ni.    ohne  Hei-stellung   von   Trapezen    und   rechtwinkligen   Dreiecken 


n«  »^t« 


»•.*»  «».*•   '•»/» 


tts;*«  >nj,H 


tt^.n  tif,i«,^|m^ 


Fig.  125. 


4.  Die  vnregdaiftfiigeii  Vier-  und  belecke. 
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eist  Stuidliiiie  und  Ordinaten  —  nur  durch  Zerlegimg  der  Flfiche  in 
efirinklige  Dreiecke  (Fig.  126). 


Fig.  126. 

Die  erhaltenen  Maße  sind  in  den  Zeichnungen  aufgeführt  Es  soll 
Inf  Grund  derselben  der  Inhalt  des  Vielecks  berechnet  werden,  ins- 
besondere auch  bei  Verfahren  I  und  IT  nach  der  G  au  ß 'sehen  Formel 
Wo.  37a  imd  37b).  —  Wie  lautet  die  Rechnung? 


1. 

a)  Berednrang 

ßnzelfiguren: 

Trapez  Xo.  1  : 
Trafiez  No.  2  : 
Trapez  Xo.  3  : 
Trapez  No.  4  : 
Trajiez  No.  5  : 
Dreieck  No.  6  : 
Dreieck  No.  7  : 
Tra{>ez  No.  8  : 
Trapez  No.  9  : 
Trapez  No.  10  : 
)reieekeNo.ll  u.a 


IQf. 
»0 


Verfahren  I  (Fig.  124). 

der  einzelnen  Trapeze  und  rechtwinkligen  Dreiecke. 

Rechnongs- Ansatz :  Doppelt.  Inhalt  in  qmi 

45,20  X  (1 7,66  +  48,40)  =  2985,9120 

(84,44  —  45,20)   X  (48,40  +  50,82)  =  3893,3928 

(109,56  —  84,44)   X (50,82  +  35,64)  =  21 71,8752 

(159,30  — 109,56)  X  (35,64 +  46,70)  =  4095,5916 

(21 7,54  —  159,30)  X  (46,70  +  26,00)  =  4234,0480 

(231,56  — 21 7,54)  X  26,00  =    364,5200 

(231,56  — 21 9,10)  X  46,58  =    580,3868 

(219,10  — 155,34)  X  (46,58  +  29,24)  =  4834,2832 

(155,34-91,28)    X (29,24  +  32,36)  =  3946,0960 

(91,28  —  34,66)    X  (32,36  +  54,84)  =  4937,2640 

(54,84  — 17,66)  X  34,66  =1288,6588 

Zusammen:  3  33  32,0284 
Inhalt:  166  66,01 42qm. 
Das  sind:  1  ha  66  a  66,0142  qm. 

b)  Berechnung  nach  der  Oaufs 'sehen  Formel. 

a)  Grundformel :  z„  (y„_j  _  y„^J 
(No  37  a) 


Rechnungs-Ansätze : 


Doppelter  Inhalt  in  qm : 


(+) 


0     X  (—  54,84  —  48,40)  =  —       0     x  103.24  = 

45,20  X  (+  17,66  —  50,82)  =  —    45,20  x  33,16  =  — 

84,44  X  (+  48,40  —  35,64)  =  +    48,44  x  12,76  ^  1077,4544 

109^  X  (4-  50,82  —  46,70)  «  +  109,56  x     4,12  =  451,3872 

159,30  X  (+  35,64  —  26,00)  =  +  159,30  x     9,64  =  1535,6520 


(-) 
1498,8320 
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^f  ReohnuDgs-ADsätze:  Doppelter  Inhalt  mqm: 

6.  *:  217,54  x  (+  46,70  —     0    )  =  +  217.54  x  46,70  =  10159,1180  - 

7.  :  231,56  x  (+  2b.00  +  46,58)  =  +  231,56  x  72,58  =  16806,6248 

8.  :  219,10  x{        0      +  29/24)  ==  +  219,10  x  29,24  =   6406.4840  - 

9.  :  155,34  x  (—  46,58  +  32.36)  =  —  155,34  x  14,22  =         -  2208,9348 

10.  :   91,28  X  (— 29,24  +  54,84)  =  +    91,28  x  25,60=   2336,7680  - 

11.  :    34,66  X  (—  32,36  —  17,66)  =  —    34,66  x  50,02  =3         —  1733,6932 

Zusammen:  +  38773,4884  —5441,4600 
-    5441,4600 

Differenz :  +33332,0284 
Inhalt:       16666,0142  qm. 

ff)  Grundfonneliy^  («n+i  — z„__,) 
(No.  37  b) 
^^^:  RechDUDgs. Ansätze:  Doppelter  Inhaltjnqm: 

1.  :'  +  17,66  X  (  45,20  —    34,66)  =  +  17,66  x  10,54  =    186,1364  - 

2.  :  + 48,40  X  (  84,44  —      0    )=+48,40x  84,44  =  4086,8960  - 

3.  :  +  50,82  x  (109,56  —    45,20)  =  +  50,82  x  64,36  =  3270,7752  - 

4.  :  +  35,64  x  (159,30  —    84,44)  =  +  35,64  x  74,86  =  2668,0104  - 

5.  :  +  46,70  X  (217,54  —  109,56)  =  +  46,70  x  107,98  =  5042,6660  - 

6.  :  +  26,()()x  (23 1,56  — 159,30)=  +  26,00  x  72,26  =  1878,7600  - 
7.:         0     x(219,10  — 217,54)=  +     0     x  1,56=       —  - 

8.  :  —  46,58  x  (155,34  -  231,56)  =   4-  46,58  x    76,22  =  3550,3276  - 

9.  :  —  29,24  x  (  91,28  —  219,10)  =  +  29,24  x  127,82  =  3737,4,568  - 

10.  :  —  32,36  x  (  34,66  —  155,34)  =  +  32,36  x  120,68  =  3905,2048  - 

11.  :- 54,84  x(     0     —   91,28)  =+ 54,84  x    91,28  =  5005,7952  - 

Zusammen:  +  33332,0284  ^ 

Inhalt :       1 66  66,01 42  qm  (wie  oben). 
=  1  ha  66  a  66,0142  qm.  '  *     ^ 

Verfahren  H  (Fig.  125). 
a)  Berechnung  der  einzelnen  Trapeze. 
(Differenz  zwischen  dem  Inhalte  der  Trapeze,  welche  einerseits  durch 
die  Abscissenlinie,  die  Ordinaten  von  den  äußeren  Eckpunkten  imd  die 
Verbindungslinien  dieser  Eckpunkte  [äußere  Grenze  der  Fläche]  —  und 
andivrseits  durch  die  Abscissenlinie,  die  Ordinaten  von  den  inneren  Eck- 
punkten und  die  Verbindungslinien  dieser  Eckpunkte  [innere  Grenze  der 
Fläche]  gebildet  sind.) 

f":  Rechnungs-Ansätze:  ^^PP^/^J  1°^*  ^^j;"^ 

Ti-apez  No.  1  :             45,20  x  (88,24+ 118,40)             =    9342,8400  — 

Trapez  No.  2  :  (  84,44  —    45,20)  x  (118,46  +  120,62)  =    9381,4992  — 

Trapez  No.  3  :  (109,56  —    84,44)  x  (120,62  +  10(>,34)  =    5701,2352  — 

Trapez  No.  4  :  (159,30  —  109,56)  x  (106,34  +  117,20)  =  11118,8796  — 

Trapez  No.  5  :  (217,54  —  159,30)  x  (117,20  +    94,94)  =  12355,0336  — 

Trapez  No.  6  :  (231,56  —  217,54)  x  (  94,94  +    68,90)  =    2297,0368  — 

Trapez  a         :  (231,56  —  219,10)  x  (  68,90  -f    22,80)  =        —  1142,5820 

Trapez  b         :  (219,10  —  155,34)  x  (  22,80  +    40.46)  =         —  4033,4576 

Trapeze         :  (155,34—   91,28)  x  (  40,46  +    37,86)=        —  5017,1792 

Trapez  d         :  (  91,28  —    34,66)  x  (  37,86  +    16,10)  =        —  3055,2152 

Trapez  e  34,66  x  (16,10  -f  88,24)  =        — 3616,4244 

Zusammen:  +50196.5244  —  16864,8584 
—  16864,8584 

Differenz:  +33331,6660 
Inhalt:        16665,8330  qm. 
Das  sind:  1  ha  66  a  65,833  qm. 


4.  Die  unragelmäBigen  Yier>  und  Vielecke. 
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[üe. 
Bou: 

1:  »^  X 
l:  45J20X 
3:  84.44  X 
4:1«»^  X 
5: 15930  X 
6-.2i:.>4x 
T -.231.16  X 
b:2l9.10x 
V.i:C)34x 
10:  M28x 
U:  :U,66x 


1468,5760 


b)  Beredinung  nach  der  O  aufs 'sehen  Formel. 

u)  Gnindformel:  z^  (y„_,  — y„^i) 
(No.  37  a) 

Rechnungs-Ansätze:  ^""^^f  ^^^^  '''  ^"^^ 

—    16,10  —  118.46)  =  -     0      X  134,56  =  — 

+    88^4  —  120.62)  =  —   45,20  X  32,38=         — 

4-118,46—106.34)  =  +    &4.44X  12,12=    1023,4128 

-f  120,62  —  1 17,20)  =  +  109.56  x  3,42  =     374,6952 

-1-106,34—   94,94)  =  + 1.59,30  X  11,40=    1816,0200 

-h  117,20  —    6a90)  =  +  217,54  x  48,30  =  10507,1820 

4-    94,94  —    22,80)  =  -f  231,56  x  72,14  =  16704,7384 

+    68,90—    40,46)  =  + 219.10  X  28,44=    6231,2040 

+   22,80—    37,86)  =  — 155,34  X  15.06=         — 

+   40,46—    16,10)  =  +   91,28  X  24,36=    2223.5808 

+    37,86—    88,24)  =  —    34,66  x  50,38=         - 


2339,4204 
1746,1708 


=  1  hiti6  a  «5,8330  qm. 


Zusammen:  +38880,8332  —  5549,1672 
—    5549,16  72 

Differenz :  +33331.6660 
Inhalt:       16665.8330  qm 


Xo.: 

1:  S8,24x 
2:na46x 
3:12(»,e2x 
4 :  10634  x 
VI  1711)  X 
♦>:  UWx 

S:  22.81  )x 

^:  ^mx 

1'»:  37.80  X 


fi)  Gnmdformel:  y„  (z„fi  — Zn-i) 
(No.  37  b) 


Rechnungs-Ansätze : 


Doppelter  Inhalt  in  qm: 


(+) 


45,20—  34,66)  =  +  88,24  x  10.54=  930,0496 
a4,44-  0  )=  + 118,46  X  84,44  =  10002,7624 
109,56-  45,20)  =  + 120.62  X  64,34=  7763.1032 
159,30  -  ^4,44)  =  +  106.34  x  74,86  =  79()0,6124 
217,54  —  109,56)  =  +  117,20  x  107.98  =  12655,2560 
231.56  —  159,30)  =  +  94,94  x  72,26=  68(K),3644 
219,10  —  217,54)  =  +  68,90  X  1.56=  107,4840 
155,34  —  231,56)  =  —  22,80  x  76,22=  — 
91,28  —  219,10)  =  -  40,46  x  127,82  =  — 
34,66  -  155,34)  =  —  37,86  x  120,(58  =    — 


(-) 


11:  16.10  x(    0      —    91,28)  =  —    16,10  x    91.28  = 


1737,8160 
5171,5972 
4568,9448 
1469,6080 


Zusammen:  +  46279,6320—12947.9660 
—  12947,9660 


Differenz:  +33331,6600 

1  nhalt :        1 66  65,83  3( )  qm  (wie  oben). 

Verfahren  HI  (Fig.  126). 
(B»?reihiiiing  des  Inhaltes   der  einzelnen   Dreiecke  aus   deren   drei  Seiten). 


Bozel- 

S 

S-a 

S-  b 

S      c 

Halbe  Summe 

Numerus 

dreiecit 

?:     m 

m 

m 

m 

der  liOgarithnien : 

=  Inhalt  in  qm : 

A 

1 1 9.03 

39,47 

64,37 

15,19 

3,3310824 

2143,2969 

B 

128,08 

24,24 

35,32 

68,52 

3,4379260 

2741,1069 

r 

1 08.00 

15,24 

68,90 

23,86 

3,2161492 

1644,9368 

D 

92.92 

8,78 

63,40 

20,74 

3,0152509 

1035,7402 

E 

107,80 

35,62 

28,70 

43,48 

3,3402420 

2188,9810 

F 

103,18 

24,08 

52,68 

26,42 

3,2694153 

1859,5820 

G 

111,29 

34,53 

49,29 

27,47 

3,3581351 

2281,0515 

H 

110,71 

26,89 

39,03 

44,79 

3,3581787 

2281,2805 

J 

74,35 

2,67 

44,61 

27,07 

2,6898564 

489,6169 

—  1  ha  66  a 

65,5927 

Inhalt" 
qm. 

166  65,59  27  «im 

Kra«mer,  GeoiMtrie. 
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67.   Eine  Wiese  von  der  in   nebenstehenden  Zeidmungen  (Mg,  127  ^ 
lind  128)   dargestellten  Form   (unregelmäßigen  Vielecks),  nach   der  einar^ 
Seite  anstoßend   an   einen   Weg,   nach   der  anderen   b^renzt   von   einaai^ 
Bach,  wurde  einmal  mit  Hilfe  einer  durch  die  ganze  Länge  der  FIflolie 
gelegten  Standlinie,  das  andere  Mal  durch  Ausschnitt  zweier  schiefwinkliger 
Dreiecke,  von  welchen  wiedenim  im  ganzen  drei  Seiten  als  Standlinien  zur 
Herstellung   von   Ordinaten   nach    mehreren   äußeren   Eckpunkten    benutzt 
werden  konnten,  gemessen.  —  Wie  berechnet  sich  nach  den  gefundenen 
und  in  die  Zeichnungen  eingetragenen  Maßen  der  Inhalt  der  ganzen  Fläche 
bei  beiden  Methoden  der  Aufnahme? 


A. 


Verfahren  I  (Fig.  127). 


Einzelfigur: 


Dreieck 

Dreieck 

Trapez 

Trapez 

Dreieck 

Dreieck 

Ti-ai)ez 

Trapez 

Trapez 

Tmpez 

Dreieck 


4 
5 


No.  2 
No.  3 
No. 
No. 
No.  6 
No.  7 
No.  8 
No.  9 
No.  10 
No.  11 
1— a 


Doppelter  Inhalt 
in  qm: 

=  3801,9360 

=      40,2960 


Fig.  127. 

Rechnungs- Ansätze : 

(111,08  — 18,80)X41,20 

(113,84  — 111,08)X  14,60 
(1 28,84  —  1 1 3,84)  x  (14,60  +  8,36)  =    344,4000 
(138,44  —  128,84)  X  (8,36  +  49,60)  =    556,4160 

(267,00  —  138,44)  x  49,60  =  6376,5760 

(267,00  —  248,581x19,10  =    351,8220 

(248,58  — 196,38)  X  (19,10  +  7,20)  =  1372,8600 

(196,38  —  99,72)  X  (7,20  +  33,72)  =  3955,8272 

(99,72  —  25,96)  X  (33,72 +  37,40)=  5245,8112 


25,96  X  (37,40 +  36,20) 
1 8,80  X  (41,20 +  36,20) 


=  1910,6560 
=      94,0000 


=  1 


Zusammen:  2  40  50,1004 
Inhalt:  1  20  25,1004qia. 
ha  20  a  25  m^  10  dcm^  und  04  cm^. 

Verfahren  U  (Fig.  128). 

Halbe  Summe  Numeros 

der  Logarithmen:  =  Inhalt  inqm: 

3,7648508        5819,0312 

3,6106827        4080,2109 


Einzel-       S 

S-a 

S-b 

S     c 

dreiecke :     ni 

m 

m 

m 

I       190,68 

110,08 

43,60 

37,00 

II      162,10 

91,50 

24,18 

46,42 

Zusammen:  98 99,24 21  qm 

Die  Berechnung  der  beiden  Dreiecke  aus  den  Maßen  ihrer  Gnmdlinioi 

und  Höhen  ergab  5821,4264  und  4082,4320,  zusammen:    9903,85  84  qm. 


4.  Die 
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^Q  dem  Inhalte 
fu  und  zwar: 


Dräeeke  komiiit  noch  deijenige  der  AiiäclihiA> 


ixelfignren : 

«:k  No.  1 

:«  No.  2 

ieck  No.  3 

leck  No.  4 

ieck  Xo.  5 

pez  No.  6 

»eck  No.  7 

ieck  a 

äeck  b 


Recfanmigs-Aitsatie : 

26,76  X  37,36 
(40,80  — 26.76)X(37.36  +  31,52)  = 
(70,60  —  40,80)  X  1 3,74 
55,68  X  14.40 
52,62  X  8,86 
(128,04  —  52,62)  X  (8.86  +  4,16)  = 

(153,68  — 128,04)  X  4,16 
(31.52  —  13,74)X(40,80  —  31.08)  = 
(115,68  — 55,86)  X  5,28 

Zusammen:    -{-  -il 
—    4 

Differenz:   +"42 


Doppelter  Inhiüt  in  qm 


(+) 
099,7536 

967,0752 

409,4520 

804,3840 

466,2132 

981,9684 

106,6624 


(-) 


172,8216 
315,8496 


35,5088 
88,6712 


—  4  8v^.67  12 


46,83  76 
Inhalt 


2123,4188 


Gesamt-Inhalt :   1  20  22,66  09  qm 
=  1  ha  20  a  22,6609  qm. 

58.  In  Figiir  129  ist  an  einem  Beispiele  dargestellt,  ^ie  man  einen 
mehreren  Gnmdstücken  (I — lY)  bestehenden  Land-Komplex  (ABC DE 
H)  der  Art  aufnehmen  kann,  daß  mit  der  Messimg  der  gesamten 
:he  zugleich  diejenige  der  einzelnen  Parzellen  verbunden  ^irtl.  Wie 
I  aeht,  kommt  es  hierbei  darauf  an,  daß  man  behufs  Zeichnung  und 
iltiberechnung  der  einzelnen  Önmdstücke  von  der  gemeinv«yimen  Stand- 
'  aus  nicht  allein  nach  den  äußeren  Eckpimkteii  dt^r  Fläche,  sondern 
1  nach  den  Z^ischen-Eckpimkten  der  zugeliörigen  Pai'zellen  (^rdinaten 
ihtet  mid  erforderlichen  Falles  auch  die  Ortlinaten  von  ihrem  Fußpunkte 
zn  dem  Durchschnittspimkte  der  Grenzlinien  der  Parzellen  besonders 
oifit 

In  dem  Beispiele  wurde  eine  Diagonale  (AD)  als  Standlinie  an- 
)mmen,  außerdem  aber  noch  an  den  beiden  LÄngsseiten  \md  an  der 
«n  Kopfseite  der  Fläche  je  eine  Standlinie  (AC,  DG  und  GA)  ab- 
eckt wodmtsh  links  ein  in  die  Fläche  fallendes  Dreieck  (ABC),  rechts 

8* 
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ein  außerhalb  derselben  liegendes  unregelmäßiges  Viereck  (DEFG) 
unten  ein  innerhalb  derselben  liegendes  Dreieck  (AHGh)  entstanden. 
Konstruktion  ermöglicht  eine  mehrfache  Berechnung  der  gesamten  F 
(Kontrolle).  Im  übrigen  wird  das  Verfahren  durch  den  Plan  rerans< 
licht.  Um  denselben  nicht  zu  überladen,  mußte  .von  einer  besonderei 
Zeichnung  der  einzelnen  Figuren,  in  welche  die  gesamte  Fläche  unc 
ihr  die  vier  Parzellen  zerlegt  wurden,  abgesehen  werden,  so  daß  der  l 
darauf  angewiesen  ist,  sich  ohne  eine  solche  Beihilfe  zu  orientieren. 
Es  ist  nun  die  Aufgabe  gestellt,  den  Inhalt  der  Oesamtflftche  zi 


Fig.  129. 


rechnen  imd  dann  nachzuweisen,  wie  \iel  von  demselben  auf  die  einz 
Grundstücke  entfäUt.  Die  gefundenen  Maßzahlen,  welche  hierfüi*  erfc 
lieh  sind,  wurden  in  den  kleinen  Plan  (Fig.  129)  eingetragen.  — 
verfährt  man? 

A.  Der  Inhalt  der  Gesaratfläche  wiixl  folgendermaßen  ermittelt: 
a)  Dui*ch  Berechnimg  der  beiden,  links  imd  rechts  von  der  Stan- 
gelegenen  großen  Dreiecke  ACD  und  ADG  je  aus  deren  drei  Seiten, 
bei  ergeben  sich  links:  9410,0822  qm,  rechts:  13488,7155  qm 
sammen:  22898,7977  qm.  (Die  Berechnimg  der  en^'ähnten  Dreieck 
den  Gnmdlinien  imd  den  ebenfalls  ermittelten  Höhen  ergab:  22872,460( 
—  Zu  dem  also  gefundenen  Inhalte  wird  derjenige  der  links  und  ai 
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unteren  Eopfeeite  gelegenen  Randdreiecke  ABC  und  AHG  mit  zusammen 
2767,5384  qm  zu-,  von  demselben  aber  derjenige  des  rechts  gelegenen 
anregeliii&fiigen  Vierecks  DEFG  mit  2265,5634  qm  abgezogen.  Darnach 
berechnet  sidi  überhaupt  ein  Zuschlag  (Plus-Differenz)  von  501,9750  qm, 
mid  ein  Gesamt-Inhalt  der  Fläche  von  23400,7727  qm  =  2  ha  34  a 
0,7727  qm. 

b)  Berechnet  man  den  Inhalt  der  Trapeze  und  rechtwinkligen  Drei- 
ecke, in  welche  die  Fläche  durch  die  Standlinie  imd  die  Ordinaten  zer- 
legt wTirde,  so  gelangt  man  zu  fast  dem  gleichen  Resultate.  Dasselbe 
laotet  auf  23400,8840  qm  =  2  ha,  34  a,  0,884  qm. 

Von  einer  Vorfühnmg  der  Details  dieser  Berechnimgsai-ten  kann  hier 
Umgang  genommen  werden.^) 

Folgt   nunmehr  die  Ermittlung  des  Inhaltes   der  einzelnen  Parzellen: 

Grundstück  I. 
Einzelfigaren :  Rechimngs- Anaätze :         Doppelter  Inhalt  in  qm : 

1.  Dreieck,  am  oberen  Wege  (Ia.II): 

(202,00  -  194,88)  x  93,34  =      664,5808  — 

2.  Trapez,  links  Ton  der  Standlinie  (I,II,Illu.IV): 

(194,88  —  86,80)  x  (93,34  +  63,48)  =  16949,1056  — 

3.  Dreieck,  am  oberen  Wege  (II) : 

(202,00  —  198,44)  x  46,68  =  —  162,7808 

4.  Trapez,  links  von  der  Standlinie  (II): 

(198,44  —  104,00)  X  (46,68  +  11,00)  =  —  5447,2992 

5.  Trapez,  links  von  der  Standlinie  (III  u.  IV) : 

(104,00  —  86,80)  X  (11,00  +  63,48}  =         — 1281,0560 

Zusammen:  +  17613,6864  —  6891,1360 
—    6891,1360 

Differenz:  +  10722,5504 

Inhalt:  5361,2752  qm 

Grundstück  11. 
Einzelfigaren:  Rechnungs-Ansätze :  Doppelter  Inhalt  injm: 

1.  Dreieck,  am  oberen  Wege,  (II)  : 

(202,00  —  198,44)  x  46,68  =      162,7808  — 

2.  Trapez,  links  von  der  StandUnie,  (II)  : 

(198,44  —  104,00)  X  (46,68  +  1 1,00;  =    5447,2992 
S.  Dreieck,  rechts  von  der  Standlinie,  (II)  : 

(202,00  —  106,34)  x  37,34  =    3571,9444  — 

4.  Dreieck,  links  von  der  Standlinie,  (III)  : 

(106,34  —  104,00)  X  11,00  =  —  25,7400 

Zusammen:  +  9182,0244  —  25,7400 
—       25,7400 

Differenz:  +  9156,2844 
Inhalt:        45  78,1422  qm 


*)  Selbstverständlich  kann  es  zahlreiche  Fälle  geben,  in  welchen  es  leichter 
vd  sidierer  erscheint,  die  Aufnahme  der  gesamten  Fläche  von  derjenigen  der  Einzel- 
gnadstöcke  derselben  ganz  zu  trennen,  letztere  also  je  für  sich  und  unabhängig 
vom  ganzen  KompleoLe  anszamessen. 
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Gruii(lsti"ii-k  m, 
ReohDongs- Ansätze : 


+ 
1.  Trapez,  rechts  vouderSfandlinie.  (11,  III.  ViereckDEFGu.IV)  : 

(123,24  —  59,84)  >:  (52,66  +  133.12)  —     11778,4520 
3.  Dreieck,  linis  von  der  8taudliDis,  (III)  : 

(106.34  —  92,88)  x:  1 1,00  =        148.0600 

3.  Dreieeli,  rechts  von  der  Btandlinie,  (QI)  ; 

(133,12  —  33,42)  x  (59,84  —  23,22)  =      3651,0140 

4.  Dreieck,  rechts  von  der  Standlinie,  (11  und  Viereuk  DEFG)  : 

(123.24  —  106,34)  x  52,00  =  — 

5.  DreiiKk,  rechts  von  der  Staodlinie,  (IV)  : 

(02,88  —  59,84]  >:  33.42  =  — 


Einzelfigui 

1.  Dreieck,  rechts  von 

2.  Dreieck,  links  V' 


Inhalt; 

Grundstock  K. 

■i:  Recbnangs-ÄnÄftlze 

^T  Standlinie,  (1V1  : 

92,Öf       


Ditfereni:  +  13583,3752 
'  ■   ■■  6791,6876  qm 


n  der  Stnndliuie.  (UI  und  IV)  : 
106,34  X  63,48 
.  Dreieck,  links  von  der  Standlinie,  '111)  : 

(106,34  —  92,88)  X  11,00 


Doppelter  Inhalt  ii 

+ 

=     6737.5152 
=     6750.4632 


— 148,0600 

Zasammeo;  +  13487,9784  —  148.0600 


13339,EP184 
6669,9592  qin- 


Gesamtf  lache. 

Grundstück     I  :     5361,2752  qm 

11  L     4578,U22  qm 

III  :     6701,6876  qm 

IV  :     6669.9592  qm 
Summa  :  23401.W-I2  qm  —  2  ha  34  a  01,0642  qm.  | 

5.  Aatoahme  von  GrandstUcken,  welche  nicht  zugSngllch  oder  | 
nicht  Dbersehbar  sind. 

a)  Allgemeines. 

Soll  ein  GrunUatflck  gemessen  werden,  welches  nicht  beti-etbar  oder 
nicht  übereehbai-  ist,  wie  es  z.  B.  bei  Teichen,  Sümpfen,  Waldflächen,  Slon- 
brdchen,  unter  Ümsttoden  auch  bei  Hofstätten  (Hofraiten)  dei-  Ftdl,  so 
hilft  man  sich  ein&tch  dadurch,  daß  man  eine  Hilfsägui'  lun  dasselbe  ab- 
steckt, deren  Inhalt  leicht  ermittelt  werden  kann,  indessen  man  die  Seiten 
dieser  Hilfsfigiir  als  Stand-  oder  Abseissenlinien  benutzt,  imi  von  ihnen  au« 
Oniinaten  nach  den  Eckpunkten  der  Messungsfläche  nu  konstniieren.  Da- 
durcii  erhält  man  wiedenim  Trapeze  und  rechtwinklige  Dreiecke,  welche 
zwischen  der  Messimgsflilche  und  der  Hilfsfigiir  liegen.  Der  Inhalt  des 
Orundatücks  ergibt  sich  schlieBIich  ans  der  Differenz  Kwischen  demjenigen 
der  HiUsfigiir   und  den   Zwischenfiguren.   ^    Bei   der  Konstruktion  jener 


5.  Aufiuliiiie  TOD  Oinndstöokea. 
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l.ffiEsfigur  kann  aber  je  nach  der  Form  der  Messiingsfläohe  und  der  Be- 
it  des  ansto^nden  Terrains  in  verschiedener  Weise  verfahren 
-Verden.  Beispielsweise  kann  es  darauf  ankommen,  sich  hierzu  des  Recht- 
ecks, oder  aber  eines  Trapezes,  dessen  eine  Seitenlinie  auf  den  Längsseiten 
tenkreeht  steht  oder  dnes  Fünfecks  mit  zwei  rechten  Winkeln  an  einer 
Seite,  oder  eines  Vierecks  mit  nur  einem  rechten  Winkel  oder  gar  nur 
eines  beliebig  gestalteten,  an  die  Messungsflfiche  in  geeigneter  Weise  an- 
schließenden Dreiecks  zu  bedienen.  Die  nachfolgenden  Aufgaben  wenlen 
verdeutlichen. 


b)  Beispiele. 

59.  Ein  Teich  von  der  in  Figur  130  veranschaulichten  Form  wurde 
mit  Hufe  eines  die  Fläche  einschließenden  Rechtecks  aufgenommen:  die 
Messung  ergab  die  in  dem  Plane  aufgeführten  Maßzahlen.  Wie  groß  ist 
der  Flächeninhalt  des  Wasserstücks? 

A.   Die  Hilfsfigur  (Rechteck)  erhält  im  ganzen: 

125,44x79,12= 9924,8128  qm. 


i&&s, 


Hiervon  gehen  ab  (Zwischenfiguren): 


EiozelfigiireD : 

Dreieck  Xo.    1 

Dreieck  No.   2 

Trafiez  No.   3 
Ret'hteckNo.   4 

Traf>ez  No.   5 

Trapez  Xo.   6 

Dreieck  Xo.   7 

Trajiez  No.   8 

Dreieck  Na   9 

Trapez  No.  1 0 

Dreieck  No.  1 1 


RechDungs- Ansätze : 

34,24  X  25,22 
(44,88  —  25,22)  X  11,64 
(63,50  —  44,88)  X  (11,64  +  14,22) 
(79,12  —  63,50)  X  (14,22  x  2) 
(21,12  —  14,22)  X  (15,62  +  8,78) 


Doppelter  Inhalt 

in  qm: 
=    868,5328 

=  228,8424 

=  481.5132 

=  444,2328 

=  168,3600 

=  1240,044s 

=  367.4608 

=  571,9760 

=  411,1316 


(72,74  —  21,12)  X  (8,78  +  15,26) 

(96,82  —  72,74)  X  15,26 

14,20  X  ([125,44  —  96,82]  +  11,66) 

(49,46  —  14,20)  X  11,66 

(125,44  — 89,42)X([19,12  —  19,46J  +  7,48)=  1337,7828 

(89,42  —  45.80)  X  7,48        =  326,2776 

Zusammen :    64  42,05  4H 
Inhalt:  32  21,02  74  gm 

Flächeninlialt  des  Wasserstücks :  67  03,7854  gm 
Oder:  67  a  03,7854  qm. 
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60.  Die  Figur  131  stellt  ein  mit  Bauten,  Strafienaolage,  OirteB 
Baiimpfknzimgen  luul  Mattland  ausgestattetes,  nach  auAen  umfriedigtM 
üeiniwesen  (Hofstätte)  dar.  Die  Liegenschaft  ist  mit  Hilfe  einer  E» 
schlieQiings-Figiir  von  der  Fonn  eines  Trapezes,  dessen  eine  S^teolhiii 
mittels  der  Winkelscheibe  senkrecht  aiif  die  Längsseiten  gestellt  wnrdi^ 
also  zugleich  die  Höhe  des  Trapezes  bildet,  aufgenommen  vorden.  —  Wie 
hoch  berechnet  sich  aiif  Onmd  der  eingeschriebenen  MaBe  der  Inhalt  dea 
Gnindstdcks? 

A.    Die  Hilfsfigtir  (Trapez)  umfaBt  im  ganzen: 

™.».«_>5P«|.2£±^Mi)=     13203,55«  ,. 


Fig.  131. 


Hien'on  kommen  in  Abzug: 

,^''^«'-  RechnuDgs-Ansätze:  Doppelter  Inbrit 

Dreieck  No.  1 -.  47,36x25,24  =1195,3664 

Dreieck  No.  2:  (G5,38  —  25.24)  X  5.24  =    210,3336 

Traira  No.  3 :  14,48  X  ((100,08  —  65.38]  +  5,52)  =  582,3856 
Trapeü  No.  4:  (.^2,18— 14,48)x(5,52  +  0,44)  =  563,9920 
Dreieck   No.  r, :  (9C,58  — 52,18)  x  9,44  =    419.1360 

Dreieck  No.  6  :         (167,28  — 47,36)  x  30.70         =  3688,7392 
Znsammen;   6659,9528 
Inhalt:   3329,97  64  gm 
Flächeninhalt  dos  Gnnulstflcks:  98  73,57  80  qm 
=  98  a  73,578  tjm. 

61.  Eine  WaldOacho  von  der  in  Figur  132  voraeichneten  vieleckigen 
Fonn  wunlc  behufs  Aufnahme  durch  ein  Fünfeck  ABCDE,  mit  zwe 
rechten  Winkeln  (BAE  und  AED)  an  der  Seite  AE  desselben,  umschrieben 
Damach  setzt  sich  diese  EinschlieBungs-Figur  aus  einem  Trapeze  ABDI 
und   einem   Dreiecke  BCD   zusammen.      Der  Inhalt  des  Trapezes   kann 


5.  Aobiihme  von  (irundstüclten. 


iewvs  direkt  C-miittelt   werfen,   tnOeesf-ii    für    ilie  Berwliniiiif;  drs 
I  des  Dieiecks  iwd  Wpge  in   Betrai-Iil   klimmen.    Diese  kann  iiÄin- 
tehen.    eotwed^i-    aiis  ^^ 

i    Seiten   <W   Divieiks,  •^c^'^t 

i  ilie  Seite  B  D  iiatli  iler 
l  JÄ~E'  +  (i)"E*  — AB*) 
mmen    lUsttet,    «ler 
[oDätniktion  eines  Per- 
s  D  F  auf  die  Verlflnge- 
Standliiiie  BC.   wo- 
1    anfierfaalb    eilendes 
ikliges    Di«iedt    CFD 
de^^^n   eine    Eathelo 
a  als  Ab^riäsenlinie  be- 
I  wenlen    kann.     Im    vor- 
le    »^lI1ie  das 
Verfahren    aogtrwandt. 

■  Wie    groß    ist    der   Inhalt 

■  Vkldkciiuplexes,  wenn  der 

ItBung    die    in    dem    Plane 


-'^^gir 


Yig.  132. 
Maße    z»   Gniride   gelegt 


X,   Der  Inhalt  der  Hflfsfigiir  (Fünfeck)  beredinet  sieh  wie  folgt 


B]t<u6 
fll*tkSo.7 


ZiiHainmon : 
jnen  in  Ahzng: 

8,58  X  (58,46  4-  10,58) 

(29.84  —  8,58)  X:  (1 0.58  -^-  13,78) 

(52,00  — 29,84)X13,78 

50,98  X  1 0,52 

(81,84  — 62,50)X((79,76  — 50,98] +  11,-1S)  = 

(62,50  — 28.38)X(n,48+  13.96) 

28,38X13.96 

(1 10.76  —  94,66)X  75,26 

Zusammen : 
Inhidt: 


7047.6588 
3-2  03, 7  7  92 


=  1211 
5146, 


1.4380  lim 
i!ter  Inhalt 

2.3632 
7,8936 
'5,3648 
6.3096 
8,6284 
•3,0128 
16,1848 

,6860 

Il32 

22  16 -im 


1 


Fiacheninlialt  des  Waldgniniisinck.s :   773^,2!  fj4 '|m 
7  a  38,2164  «im- 

CS.    Durch   die  Figiir  138  wird  die  Aiifnohmo   eine»  uiizugftngUcbeii 
I  OimdMOc-ks  —  Sumpfes  —  durch  EinschtieBtmg  desöell>en  mit  einem  Vier- 
|_*dB  A  B  C  D  von  nur  einem  rechten  Winkel  ABC  \eran8chaiüicht    Denkt 
1  die  Diagonale  A  C  gezogen,  so  zer^t  die  Hilfafignr  in  ein  recht- 


i 


1 
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winkliges  Dreieck  ABC   irnd  in  ein  schiefwinkliges  Dreieck  A  C  D.     Diei : 
Inhalt  des  ersteren  ergibt  sich  direkt  aus  den  Maßen  der  beiden  KiHifllaii 
derjenige  des  letzteren  ans  dessen  drei  Seiten,  von  welchen  die  eine,  AOli 

nach  der  Formel  yÄE^  -|-  BC^  bestimmt  werden  kann.  Will  man  ^mt 
Art  der  Berechnung  imigehen,  so  bleibt,  sofern  das  anstoßende  Temin  «9 
gestattet,  immer  noch  der  Ausweg,  eine  der  Außenseiten  des  Dreiecln  n:- 
verlängem,  dieselbe  dann  als  Abscissenlinie  zu  benutzen  und  nuttek 
Ordinate  ein  rechtwinkliges  Dreieck  anzuschließen,  wie  es  im  Beispiflto 
(Fig.  1 33)  dui-ch  die  Herstellimg  des  Perpendikels  C  £  auf  A  E  gescfaehn 
ist.  —  Die  gefundenen  Maße  sind  sämtlich  in  dem  Plane  verzeioliiieL 
Wie  groß  ist  der  Inhalt  der  Sumpffläche? 


/ 


Fig.  133. 

A«   Der  Flächeninlialt  der  umschriebenen  Figur  (Viereck)  beträgt: 
1)  Dreieck  ABC  =  ^^9,82x74^  _ 5975,6698 


2)   Dreieck  AEC  = 


165,78x61,10 


o 


5064,5790 


Zusammen:  11040,2488  qn>- 
Hiervon  sind  abzuziehen: 

Einzelfif?ureu:  Rechnungs-Ansätze:  Doppelter  Inhalt  in  qffli 

75,00  X  36,86  =  2764,5000 

(124,76  —  51,84)  x  14,98  =  1092,3416 

20,52  X  ([179,82  —  124,76J  +  5,68)  =    835,9848 

(43,76  —  20,52)  x  (5,68  +  10,82)     =    383,4600 

(74,78  — 43,76)  X  10,82)  =    335,6364 

(165,78  — 134,38)  X  61,10  =  1918,5400 

Zusammen:  7330,4628 
Inhalt:  3665,2314  gm 

Flächeninluüt  des  Sumpflandes:  7375,01  74  qnf 
=  73  a  75,0174  qm. 


Dreieck  No.  1 

Dreieck  No.  2 

Trapez    No.  3 

Trapez    No.  4 

Dreieck  No.  5 

Dreieck  No.  6 


5.  Aufnahme  von  Grondstüoken. 
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(Eine  separate  Berechnimg  ergibt  für  die  Länge  der  Diagonale 
AC:  176,44  nu  und  für  den  Inhalt  des  Dreiecks  ACD  [aus  dessen  drei 
Seiten]:  4096,0965  qm.) 

6S.  Es  soll  der  Flfidieninhalt  eines  Teiches  von  der  in  Figur  134 
dtfgeetellten  Form,  dessen  Aufnahme  mittels  eines  \un  denselben  gelegten 
sdiiefwinkligen  Dreicks  imd  der  zugehörigen  Ordinaten  nach  den  Brec^h- 
pankten  der  Grenze  erfolgte,  berechnet  werden.  —  Welches  ist  das  Er- 
gelnis  bei  Benutzimg  der  in  die  Zeichnung  eingetragenen  Maße? 

A.  Der  Inhalt  der  einschließenden  Figiu*  (Dreieck)  berechnet  sich 
also:  S  =  200,77,  S  —  a  =  17,81,  S  —  b  =  1 14,09  und  S  —  e  =  68,87  m. 


Fig.  134. 

IHe  halK"*  Summe  der  Logarithmen  dieser  Faktoren  ist  =  3,7243202;  der 
bit^rzu  gpehörige  num r)300,r)412  t|m. 


Hiervon  gehen  ab: 

EiDzelfi^ren : 

Dreieck  Xo. 

Drpiei'k  No. 

Traj-ez  No. 

Traf»ez  No. 

I'reieck  No. 


Dreieck  No. 

Dreieck  No. 

Dreieck  No. 

Dreieck  No. 

Dreieck  No. 

Trapez  No. 

Dreieck  No.   11 

rht?i€ck  No.   12 


1 
2 

3 

4 

4b 

5 

6 

i 

8 

9 

10 


Rechnungs- Ansätze : 

15,50  X  13,76 
(61,14  —  50,78)  X  9,68 
(73,82  —  61,14)  X  (9,68  +  7,16) 
(84,10  —  73,82)  X  (7.16  +  20,34) 
(86,68  — 84,10)  X  20,34 
33,06  X  9,54 
(90,14  —  43.32)  X  4,96 
(182,96  —  145,58)  x  18,44 
(145,58  —  120,66)  X  14,56 
(120,66  — 94,04)  X  10,98 


Doppelter  Inhalt  iu  qm: 
=  213,2800 


=  1 00.2848 
=  213,5312 
=  282,7000 
=  52,4772 
=  315,3924 
—  232,2272 
=  689,2872 
=  362.8352 


=  292,2876 

(94,04  —  61,00)  X  (10,98  +  12,68)   =  781,7264 
(61,00  —  28,28)  X  12,68  =  414,8890 

(28,28  —  15.50)  X  8,62  =  110,1636 


Zusammen:  4061,08  24 
Inlialt:  2030,5412  i\m 


=  32  a  70  qm. 


Flficheninlialt  des  Wasserstückes:  32  70,0000  (pn 
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6.  Die  regelmftfslgen  Ylelecke. 

64.  Die  Gri-undfläche  einer  holländischen  Feime  wird  durch  ein  rege 
mäßiges  Fflnfeck  gebildet,  dessen  Seitenlänge  2,45  m  mißt  Wie  viel  b 
trägt  der  Inhalt  derselben? 

A.    Nach  den  Angaben  des  Tableau's  Seite  62  ist  im  Fünfeck: 

s  =  1,17557  X  r,  daher  r  =  ,  ,„^^„  ,     und     im     vorliegenden    Fal 

'  1,17557 

2  45 

r  =  — =  2,08409  m.      Damach    berechnet   sich    det    Inhalt  d 

1,17557 

Gnmdfläche  nach  Maßgabe  der  Formel  No.  34: 

5  X  '^  45 

F  =  ---  -"--xV(4,f6818+  2,45). (4,1 6818  — 2,45) 

=  3,0525  X  »^1,371224 

=  3,0625x3,37212  =  10,32  71  qm 

=  10  qm  32  qdm  und  71  qcm. 
Bei   Benutzung    des    oben    (Seite  62)  angegebenen   Koeffizienten  1 
rechnen  sich:  2,452x1,72057  =  10,3277  qm. 

(Die  L()sung  derartiger  Aufgaben  kann  auch  in  der  Weise  gescheh 
daß   der    Inhalt   eines   der   kongruenten   Dreiecke,   aus   welchen   sich  « 
i-egidäre  Vieleck    zusammensetzt,   berechnet,    und  derselbe   mit   der   Z 
dieser   Dreiecke    verWelfacht    wird.      In    dem    vorliegenden    Beispiele 
s  =  2.45   und   r=  2,08409  m.      Daraus  ergibt  sich  für  die  Höhe  eii 

jeden  Dreiecks  (Radius  des  eingeschriebenen  Kreises) :  V2,084092  —  i2i 
=  1,68611  m,  imd  für  den  Inhalt  eines  solchen:  1,68611  X  1/2 
=  2,06548  qm,  also  für  das  Fünfeck:  2,06548x5=10,3274  qm.) 

65.  Eine  Steinsäule  besitzt  einen  Querschnitt  von  regelmäßig  ac 
eckiger  Form,  deren  Soito  18  cm  mißt.  Wie  groß  ist  der  Flächenini 
des  Quei'sclmitts? 

A.    Beträgt  die   Länge   einer  Seite   18  cm,   so   mißt  der  Radius 

umschriebenen  Kreises  (Seitenlinie  eines  jeden  der  acht  Dreiecke)  nach 

18 
Angabe  auf  Seite  63:  --^-——  =  23,51804  cm.    Somit  berechnet  sich 

0, /6537 

Inhalt  des  Achtecks: 

8X18        , 

F  =  --  ^ —  X  V(47,03608  +  18) .  (47,03608  —  18) 

=  36  X  »^T88839282"2 
=  36x43,4556  =  15  64,4016  qcm 
=  15  qdm  und  64,4  ([cra. 
Die  Anwendung  des  Flächen-Koeffizienten  (Seite  63)  ergibt: 

182x4,82843=15  64,4113  qcm, 

66«    Die  Bodenfläche   eines   Erkerraumes,    welche   die   Gestalt   ei 
regelmäßigen  Siebenecks  liat,   mißt  von  ihrem  Mittelpimkte  bis   zu  ein 
Eckpimkte    (Radius  des  umschriebenen  Kreises) :  2,89  m.      Wie  groß 
ihr  Inhalt? 

A.    Der  Länge  des  Radius  entspricht  laut  Angabe  auf  Seite  62 
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Haß  der  Seite  von   2,89  X  0,86776  =  2,50782  m.     Darnach  ergibt  sich 
für  den  hihalt  des  Siebenecks: 
7  X  2,50782 


F  =  T X  V(5,78  +  2,50782) .  (5,78  —  2,50782) 


=  4,38868  X  F^  27,119248 
=  4,38868  X  5,20761  =  22,8545  qm 
=  22  qm  85  qdm  und  45  qcm. 
Cnter  Benutzung  des  Flächen-Koeffizienten  (Seite  62)  berechnet  sich 
em  Inhalt  von  2,89»  X  2,7364  =  22,8546  qm. 

67.  Es  soll  eine  Volic^re  eingerichtet  werden,  deren  Grundfläche 
40  qm  umfaßt  imd  ein  regelmäßiges  Sechseck  bildet.  Die  Seitenwände 
sollen  auf  2,10  m  Höhe  bis  zum  Dache  mit  Drahtgeflecht  bezogen  werden. 
Vie  lang  wird  eine  Seite  der  Grundfläche,  wie  groß  der  Umfang  der- 
selben, und  wieviel  m*  Drahtgeflecht  sind  erfordei-lich? 

A.    Nach  der  Übersicht  auf  Seite  62  ist  der  Inhalt  F  des  Sechsecks 

--  r       j""~        

=  2,59808   X  s»,    folgüch    eme    Seite    s  =   1/  —_—  =  Vi 5,39598 

=  3,9238  m.  Demnach  ist  der  Umfang  der  Gnmdfläche  6  X  3,9238 
=  23,5428  m,  und  berechnet  sich  ein  Bedarf  an  Drahtgeflecht  von 
23,5428  X  2,1  =  49,4399  qm. 


7.  Der  Kreis. 

(Formeln  41—63.) 

68.  Ein  Wagenrad  hat  1,35  m  Durchmesser.  Wie  groß  ist  sein 
Umfamg?  Wieviel  mißt  der  äußere  Bogen  einer  jeden  Felge,  wenn  das 
Rad  8  Felgen  besitzt? ») 

A.    Der  Umfang  des  Rades  beträgt:  1,35  x  3,14  =  4,239  m  =  4  m, 

2  dm  und  rund  4  cm. 

4  239 
Damach  mißt  eine  Felge  —~ —  =  0,5298  m  oder  rund  5  dm  imd  3  cm. 

8 

69.  Wie  viel  ümdrehimgen  macht  eine  Ackerwalze  von  42  cm  Durch- 
messer pro  Minute  bei  einer  Ganggesch^indigkeit  der  Pferde  von  1,1  m 
pro  Sekunde? 

A.  Bei  einer  Ganggeschwindigkeit  von  1,1  m  pro  Sekimde  legen  die 
Pferde  in  einer  Minute  l,lx60  =  66m  zurück.  Der  Umfcuig  der  Walze, 
dessen  Länge  der  bei  einmaliger  Umdrehung  zurückgelegten  Strecke  gleich 
kl  beträgt  0,42  X  3,14  =  1,3188  m.     Dalier  Zahl  der  Umdrehimgon  der 

HP 

Walze  pro  Minute:  z-^^  =  50  (abgenmdet). 

1,3188 

70.  Ein  wie  langes  Reifeisen  zu  seinem  Belag  erfordert  ein  Wagen- 
rad von  1,46  m  Durchmesser,  wenn  für  das  Zusammenschweißen  6  cm 
zugegeben  werden  müssen? 


^)  In  den  nachfolgenden  Aufgaben  sind  für  den  Wert  von  n  in  der  Regel  nur 
2  Dezimalstellen  (3,14),  und  nur  ausnahmsweise  deren  4  (3,1416)  benutzt  worden. 
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A.  Bei  einem  Durchmesser  von  1,46  m  ist  der  Umfang  des  Bades: 
1,46  X  8,14  =  4,5844  m.  Die  Länge  des  Reifeisens  betrftgt  also  (afr- 
genmdet):  4  m  und  64  cm. 

71.  Wenn  bei  dem  Ausheben  eines  Schachtes  das  Aufziehen  der  Last 
mittels  Kurbelwelle  nach  18  Umschlingimgen  des  Seiles  erfolgte,  und  der 
Durc'hmesser  der  WeUe  26  cm  beträgt,  bis  zu  welcher  Tiefe  ist  dann  die 
Arbeit  vorgerückt? 

A.  Dem  Durchmesser  der  Welle  von  26  cm  entspricht  ein  ümfeng 
derselben  von  26x3,14  =  81,64  cm.  Wenn  dieser  üm^g  bei  dan 
Aufrollen  der  Last  18  mal  zurückgelegt  werden  mußte,  so  ist  der  Weg  der 
Last  bezw.  die  Tiefe  des  Schachtes  81,64  X  18  =  rund  1469  cm  =  14  m 
imd  69  cm. 

72.  Wie  viel  mißt  der  äußere  Umfang  der  Bahn,  welchen  Pferde  an 
einem  Göpel  beschreiben,  dessen  Arme  3,25  m  lang  sind? 

A.  Der  Göi)elarm  stellt  den  Radius  eines  Kreises  dar,  dessen  Um&ng 
beträgt:  2x3,25x3,14  =  20,41  m. 

73.  Eine  Diillmaschine  besitzt  einen  Fahrrad-Halbmesser  (vom  Zentrum 
der  Achse  bis  zum  Radkranze)  von  72  cm  imd  eine  Spurweite  von  2,30  m. 
Wie  viel  Umdrehungen  müssen  die  Fahrräder  behufs  Abfertigung  einer 
Fläche  von   1   a  zurücklegen? 

A.   Aus  dem  Radius  der  Räder  berechnet  sich  ein  Um^g  derselben 

von  2  X  72  X  3,14  =  452,16  cm  =  4  m  5  dm  imd  2,16  cm.    Mit  einer 

einmaligen  Umdrehimg  der  Räder  befährt  also  die  Maschine:  4,5216  X  2,30 

=  10,3997  qm.      Hiemach  beträgt  die    Zahl  der  ümdrehimgen  pro  Ar: 

100 

iör3997  =  ^^^"^^  ^''- 

74.  Der  Umfang  eines  Baumstammes  beträgt  2,38  m.  Wie  groß  ist 
dessen  Dui-chmesser? 

A«  Der  Duix.'hmesser  des  Stammes  ergibt  sich  aus: 

238 

— —  =  /.'),/ 9  cm,  oder  aus: 

238  X  0,31831  =  75,75  cul 

75.  Es  soll  eine  Rundraufc  für  Schafe  hergestellt  werden,  reichend 
für  30  Stück,  von  welchen  jedes  durchschnittlich  einen  Raum  von  35  cm 
erfonleit.  Wie  gi*oß  muß  der  Dm-chmesser  einer  solchen  Raufe  genommen 
werden? 

A.    Der  Umfang,    welchen    die   Raufe   erhalten   muß,   ist  30  x  0,3.') 

=  10,50  m.      DemsellK?n    entspricht   ein    Duivhmesser   von        \  (xler 

3,14 

10,50  X  0,31831  =  3,34  m. 

76.  Der  Umfang   eines  F»v«ises   mißt  am  Spund  2,25  m.     Wie  groß 
ist  der  Durchmesser? 

A.    """      oder  225x0,31831  =  71,6  cm. 
3,1  4 

77.  Die  krcisrundo  Grundflät^he  einer  Feime  hat  einen  Um&ng  von 
12,75  ni.     Wie  viel  betnlgt  ihr  Durchmesser? 


7.  Der  Kreis.  127 

10  75 
L  -^YT  ^^^  ^-''^  X  0,31831  =  4,06  m. 

78.  Wie  hoch  berechnet   sich  der  Flächeninhalt   einer  kreisnmden 
platte,  deren  Durchmesser  75  cm  betragt? 

i.  Nach  Formel  No.  47:  1^)    X  3,1416  =  4417,87  qcm. 

No.  48a:  75*  X  0,7854  =  4417,87  qcm. 

75» 

No.  48b:  ----—  =  4417,86  qcm. 
1,27324  ^ 

Das  sind:  0.441787  qm,  oder:  44  qdm  und  17,87  qcm. 

79.  Der  Durchmesser  eines  kreisrund  gestalteten  Bassins  beträgt 
(Wo  DL    Wie  groß  ist  dessen  Flächeninhalt  (Formel  No.  47)? 

iL   Der  Flächeninhalt  des  Bassins  ist: 

6.85  \i 
— I  X  ?,1416  =  36,8529  qm  =  36  qm  85  qdm  imd  29  qcm. 

Bei  Anwendung  von  nur  2  Dezimalstellen  für  den  Wert  von  n  [3,1 4 1  er- 
geben sich:  36,8342  qm.) 

80.  Wie  groß  ist  die  Fläche  des  Kolbens  einer  Dampfmaschine,  wenn 
ier  Durchmesser  desselben  48  cm  beträgt? 

A.  (— j  X3,14=  1808,64  qcm=0,1808 64  qm  =  18  qcbnimd  8,64  qcm. 

81.  Ein  Baimistamm  mißt  3,41  m  Umfang.     Wie  berechnet  sich  der 

fädieninhalt  des  Querschnittes  desselben: 

3  41* 
A.   Nach  Formel  No.  49a:  ^-^-^  -^=  0,92  53  qm 

No.  49b  :  3,41*^  X  0,079577  =  0,9253  qm 

(3  41\2 
-^j   X  0,31831  =  0,9253  qm 

cicler  92  qdm  und  53  qcm,  oder:  9253  qcm. 

82.  E<  soll  ein  kreisnmdes  Gartenbeet  von  78,50  m'-'  Flächeninhalt 
b^izweise  in  Doppelreihen  mit  Beerenobst  bepflanzt  werden.  Wie  viel 
Wlanzen  sind  erfoi-derlich,  wenn  dieselben  einen  Abstand  in  den  Reihen 
'^■fl  1.25  m  erhalten  sollen? 

1.  ht  der  Flächeninhalt  des  Beetes  78,50  m*,  so  ist  der  Duix'h- 
B«^"^r  desselben  nach  Formel  No.  5 1 : 

2  X  V-^i  =  ~  X  ^^'^'  =  1"  '"■ 

^•^  deiche  Resultat  erhält  man  dun*h   die  Rechnungen:    L    —  - — - — ? 

rider:    2  X  V(X3183T><  78,50,  oder:  2  X  0,56419  X  V~78^0.) 

Somit  beträgt  die  Länge  zweier  im  Durchmesser  des  Beetes  sich 
^uzenden  Doppelreihen  4x10  =  40  ni,  imd  ist  der  Bedarf  an  Pflanzen: 

:.  ==  32  Stück. 


w 
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riiiuk's  Gaitenbopt,  dessen  Fläciicnhalt  47.37  m*  betttgl,! 
eoU  eine  aiis  ausdauernden  Pflanzen  bestehende  Einfassung  he^gft^teIltl 
werden.  Wie  \iel  PQanzeu  sind  dazu  nötig,  wenn  der  Abstand  tierselhiai  | 
in  der  Umfangelinie  auf  25  cm  bestimmt  winl? 

A.  Nach  der  Formel  No.  r>'2  bereehnet  sich  der  Umfang  des  Beetes  aiif:  ^ 
»'4x3.14x47,37  X  Vl2.566x47,37  =  24,398  m. 
(Ebenso  natih  der  Rechnung: 

2  ySM  X  >'47,37  ==  2  X  1,772454  X  6.8832  =  24,400  m) 
0440 
Darnach  ist  die  Zahl  der  erforderlichen  Pflanzen:    -     -    =  98  (nmd). 

84.  Drei  GroBgüter  (oder  Gemarkimgen)  des  gleichen  Flächeninhaltes 
lÜOO  ha  blitzen  die  ^  allerdings  mehr  oder  weniger  idealen  — 
Kguren:  a)  eines  Kreises,  bj  eines  Quadrates  imd  c)  eines  Oblingiim», 
dessen  Länge  das  Dreifache  der  Breite  beträgt  Wenn  mm  die  Gehöfto 
(oder  Doiilagen)  sich  iro  Zentnim  bezw,  im  Durchschnitt  der  Diagonalen 
befinden:  Wie  groß  ist  dann  in  allen  drei  Fällen  ihre  Entfemiujg  von  der 
Grenze  bezw.  den  äußersten  Eckqiuikten?  —  Und  wie  verhalten  sich  die 
Längen  der  äußeren  Gi'enzllnien  der  (b-ei  Pigm-eu  zu  einander?  (Bruchieile 
von  Metern  imberilcksichtigt  geksseii  oder  abgenmdet.) 

A.  1.  a)  In  der  Ki-eisfigur  wir<l  dJe  Entfernung  vom  MittelpimkW 
bis  zum  Umfange  durch  lüe  Lange  des  Radius  bezeichnet.  Diese  beiwlinrt 
Bich  aus  dem  FlÜcheniulialte  von  1000  ha  =10000000  m*  gemäß  der 
Torme]  No.  50  auf: 


f  3,14 

b)  Im  Quailrate  ist  die  gesuchte  Entfemimg  der  halben  Diagonalen 
gleich.  Bezeichnet  man  jene  mit  x,  diese  also  mit  2  x,  die  Seite  da 
Quadrates  mit  a,   so  hat  man :    2  x  =  C'  2  a",    und    da   der    Flächeniiihall 


F  =  a*  ist,  2  X  =  V'2  F,   und  x  =  1/  — .    Somit  ist  in  vorliegendem  Filte 
die  gesTichte  Entfernung: 

l/"!  0  000  000         , 

1/  -■     ,,     -■  =  V5 000 000  =  2236  m  oder  :  2,236  km. 


i 


c)  Ein  Rechteck  von  1000  ha  Flächeninhalt  und  einem  VerhältnÖ 
der  Länge  Kur  Breite  =  3  ;  1  bildet  mit  zwei  anderen,  den  Längsseiten 
desselben  angelegten,  ihm  kongnienten  Rechtecken  ein  Quadrat  von  3000  hA- 
Die  Seite  dieses  Quadrates  ist  =  VSOOOOOOO  =  5477  m,  und  die  Breite 
eines  der  drei  Rechtecke,    aus  welchem    sich    dasselbe    zusammensetzt,   ist 

t--  ^  ■  ^  1826  m.    Hiernach  berechnen  sich  fflr  die  Ijänge  der  Diagonalen: 
d 
die 


I   >'&477''-j-  1826'  =  V33333333  =  ri774in. 

Die  grßUte  Entfenmng  ist  gleich  der  halben  Diagonale  und  befriS 
dieselbe  daher: 

^^=2S87  m  =  2,887  k 


laie  und  betragt 

J 
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2.  a>  Der  Umfang  der  Kreisfläche  beträgt: 

1,785  X  2  X  3,14  =  11,209  km. 
(Ocnaoer:  1784,57  X  2  ><  3,14  =  11207,10  m=  11,20710  km.) 

b)  Alis  dem  FlächeniDbalte  des  Quadrates  berechnet  sich  die  Länge 

Seite  =  y  10000000  =  3162  m,  daher  die  aller  4  Seiten: 
4  X  3162  =  12648  m  =  12,648  km. 
tGenauer:  4  X  3162,28  =  12649,12  m=  12,64912  km.) 

c)  Für    das    Rechteck    ergibt    sich    eine  Länge  des   gesamten    (7m- 
^  von: 

(2  X  5477)  +  (2  X  1826)  =  14606  m  =  14,606  km. 
(Genauer:  [2  X  5477,23]  +  [2  X  1825,75]  =  14605,96  m  =  1 4,60596  km.) 
Das    Verhältnis    der    LÄnge   dieser    Umfangslinien    zu    einander    ist 
=  100:  112,86:130,32. 

8a.  Welchen  Flächenquerschnitt  besitzt  die  Wandimg  einer  cyündrisch 

folalteten  Röhre,  deren  Durchmesser  im  Lichten  9  cm,  imd  deren  Wand- 

sttike  4  cm  beträgt? 

A.    Nach    der    Formel   No.    53    ist    der    Flächeninhalt    des    Quer- 

«hnittes  (F): 

(8,5  4-  4,5)  X  (8,5  —  4,5)  X  3,1416  =  163,3632  ijcm. 

96.    Es    soll    ein   kreisnmd    geformter   Wasserbehälter   von    13,4  m 

Borcfamesser  im  Ansdüuß  an  den  äußeren   Rand  seiner  Einfassung  mit 

«nem  1.15  m  breiten  Zementbelag  umgeben  werden.     Wie  viel  vrird  der 

Tüc-heninhalt  des  Zementgusses  betragen? 

A.    Der  Radius  des  größeren  Kreises   ist  =  6,70  +  1,15,  derjenige 

4?s  kltnneren  Kreises  =  6,70  m.     DaraiLs   ergibt  sich  für  den  Kit^isrin^: 

h.S5  +  6,70)  X  (7,85  —  6,70)  X  3,1416  =  16,7325  x  3,141  G 

=  52,5668  qm=52  qm  56  qdra  und  68  qcm. 

87.    Es    ist    der   Inhalt    der   kreisfönnig    ausgebogenen    Gnuidfläcrhe 

öDes  Eekschrankes,    welche    einen   Kreisausschnitt    bildet,    in    zwiefacher 

Vase  zu  ermitteln,  imd  zwar  einmal  aus  dem  Radius  und  der  Länge  des 

B^n>,  imd  sodann   aus  dem  Radius   imd  der  Größe  des  Centn  winkeis. 

^  Radius  mißt  65  cm,  der  Bogen  96,4  cm,  imd  der  Centn winkel  S5®. 

^ie  verfährt  man? 

A.    1.  Nach  Formel  Nr.  59  berechnet  sich  der  Lihalt  der  Fläche  aus 

dem^Iaße  des  Radius  und  des  Bogens 

65 
=  -^  X  96,4  =  3133,0  qcm  =  31  qdm  und  33  qcm. 


2.  Die  Anwendimg  der  Formel  No.  60  ergibt  aus  der  iJlnge  des 
fcdiiui  imd  der  Größe  des  CentriiÄinkels : 

6o«x3,1416x85       1128227,10      ^,  ^^  ^^  ^,     ,         ,oo^^ 

— ^^^       - — = — — -^ — =3133,96qem=31qdmimd33,96qcm. 

360  360 

88.  Ein  G^ewölbe  (Figur  135)  hat  einen  Radius  im  Lichten  von  2,75  m, 
&  Gewölbestärke  mißt  45  cm,  und  der  Centriwinkel  beträgt  80^.  Wie 
P^'ß  ist  der  Flächeninhalt  des  Quei-schnittes  des  Gewölbes? 

A.  Der  Querschnitt  des  Gewölbes  bildet  ein  Ringstück  in  einem 
foisausschnitt.  Die  Berechnung  seines  Inlialtes  fuhrt  dalier  auf  die 
Fonneln  No.  53  und  60  zurück.     Dieselbe  ergibt: 

Era«Ber ,  Ocometii«.  9 
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Fig.  135. 

3,1416  X  80 


(3,20  +  2,75)  X  (3,20  —  2,75)  X 
=  5,95  X  0,45  X 


360 
251,3280 


360 
=  2,6775  X  0,698133  =  1,8692  qm  =  1  qm  86  qdm  und  92  q 

89.  Ein  an  einer  ebenen  Wand  angebrachtes  Zementbecken,  d 
obere  Fläche  einen  Kreisabschnitt  (Segment)  bildet,  mißt  an  der  ] 
Seite  (Sehne)  1,15  m  und  quer  in  der  Mitte  zwischen  Sehne  imd  ] 
(Pfeil)  43  cm,  indessen  die  Länge  der  äußeren  Bogenlinie  1,46  m  be 
Welchen  Inhalt  besitzt  die  obere  Fläche  des  Beckens? 

A.  Aus  dem  Maße  des  Pfeiles  imd  der  Sehne  berechnet  siel 
Radius  von: 

./.  (^  +  0,43,  =  ./.  (^^  +  0,43,  =  V.  (0,7689  +  0, 

=  0,59945  oder  nmd  0,6  m. 
Hiemach  ist  der  gesuchte  Flächeninhalt  gemäß  der  Formel  Nc 

1,46x0,6  —  1,15  y"(X6»— V^(l,15)>_  0,876  —  1,15  V  0,36"^"ä 

2  ~  2 

_  0,876  — 1,15  xQ.17146_  0,876  —  0,19718 

~  2  ~  2 

=  0,33  94  qm  =  33  qdm  und  94  qcm. 

(Anmerkung.  In  vorliegendem  Ergebnisse  drückt  sich  die  Differenz  zw 
dem  Inhalte  des  Kreisausschnitts,  za  weichem  der  Bo^en  des  Abschnittes  ^ 
und  demjenigen  des  gleichscbenkügen  Dreiecks  aus,  welches  durch  die  Sehn 
die  beiden  Radien  des  Kreisausschnitts  gebildet  wird.  (Siehe  Figur  89.)  Der 
Inhalt  des  Kreisausschnittes  ist: 

-'-  X  1,46 =  0,438( 

Oder,  wenn  der  zugehörige  Centriwinkel  140®  beträgt:  -  —    'j^ =  0,4391 

Davon  ab  das  genannte  gleichschenklige  Dreieck,  dessen  Grundlinie 
1,15  m   und   dessen    Seite  0,6  m   ist,   und   dessen  Höhe   aus: 

VÖ'e"*"-^^ 0,575""  sich  auf  0,17146  m  berechnet.    Also: 

^^^xo^7u^  ^om 


2 


Differenz:  0,34 0( 
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0.  Wie  viel  Quadratmeter  faßt  die  lichte  Öffnung  eines  Bogenfensters 
136k  dessen  Dimensionen  betragen:  Höhe  bis  zum  Bogen  =  1,60  m, 
=  0.90  m.  Bogen  =  1,12  m,  imd  Bogenhöhe  (Pfeil)  =  0,30  m? 

.    1.   Der  rechteckige  Raum  enthält:  1,60  X  0,90    .  =  1,4400  qm. 
2.   Für  den  Bogenraum  berechnet  sich  der  Radius 


aiis 


(0  ifi*  \ 

_2|i.  +  0,30j 


=  0.4875  m.      Somit  ergibt   sich  aus   Bogen, 
Radius  und  Sehne: 


1,12  X  0,4875  —  0,90  V 0,4875»—  ^U(0,9Q)^ 


=  0,1886  qm 


i 
S 


Zusammen:  1,6286  qm 
«m   62  qdm  und  86  qcm. 

Anmerkung.  Der  Flächeninhalt  eines  Kreis- 
ttes  läßt  sich  in  allerdings  einfacherer,  aber 
lahemd  zutreffender  Weise  ermitteln,  indem  man 
3e  der  Sehne  und  des  Pfeiles  mit  einander  multi- 

und  von  dem  Produkte  zwei  Dritteile  nimmt 
:  ' ,  (p  .  s),  wobei  p  den  Pfeil  und  s  die  Sehne 
>t  —  In  Au^be  90  würde  diese  Rechnung 
o:    »  ,   (0,30  X  0,90)  =  •/■  x  0,27  =  0,18  am. 

übrigen  wird  von  diesem  Yer£sdiren  häufig  bei 
eidmessen  Gebrauch  gemacht) 

)1.  Die  untenstehende  Figur  137  stellt 
Bachdurchstich  dar.  Die  Breite  des  alten 
ies  neuen  Bettes,  die  Länge  des  ganzen 
L<tiches.  diejenige  der  Abschnitte  der  Bogen 
Iton  Bettes  imd  die  Höhe  dieser  Bogen  sind 
r  Zeichnung  angegeben.    Wenn  man  nun  die 

ei'len  Seiten   des  Durchstiches  liegenden,    von  dem  alten  Bette  ein- 
iossenen  Flächen  als  Kreisabschnitte,  dagegen  die  Flächen  des  neuen 


o,f»« 


Fig.  136. 


Fig.  137. 


als  Trapeze  betrachtet,   vtiq   gi*oß   ist   dann   annähernd   die   Fläche 
>,   welche  nach  Vollzug  des  Durchstiches  füi*  die  Kultur  gewonnen 

(Unter  Benutzxmg    der    in    der    Anraerkimg    zu    A\ifgabe   90    an- 
men  einfachen  Formel.) 

L.    Von    der  Fläche   des   alten   Bettes   liegen   außerhalb   der  Durch- 
läche  und  werden  also  gewonnen: 

9* 
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1.    Bogen  links,  unten: 

a)  Äußerer  Abschnitt: 

(4,80  +  11,26  +  2,30)  x  7,56  X  2  ^o  i.o. . 
.  .  .  .  =    92,5344  qin 

b)  Innerer  Abschnitt: 

11.26X4,86X2 

=    36,4824  qm 


Flächeninhalt  des  alten  Bettes,  Strecke  1:     56,05  2  ( 
2.    Bogen  in  der  i^Iitte,  oben: 

a)  Äußerer  Abschnitt: 

(2,80  +  10,20  +  2,70)  x  12,88  X  2  ,  on  r.i  -70 
.  .  =130,5172  qm 

b)  Innerer  Abschnitt: 
10,20x10,16x2 


=    69,0880  qm 


Flächeninhalt  das  alten  Bettes,  Strecke  2:     61,4291 
3.    Bogen  rec*hts,  unten: 

a)  Äußerer  Abschnitt: 

(2,70  + 19,90 +  4.J0)><  7,28X2  ^,,,^,,,0  qm 

o 

b)  Innerer  Abschnitt: 
19,90X4,74X2 


3 


=    62,8840  qm 


Flächeninlialt  des  alten  Bettes,  Strecke  3:      69,61  2( 

Zusammen  Flächengex^-inn :   187,093: 

Dem  gegenüber  steht  ein  Flächenverlust 
durch  Abtretung  an  den  Durchstich: 

Oblongum  der  Durchstichsfläche  =  (15,84 
+  2,30  +  10,20  +  2,70  +  25,50)  x  2,5    =  141,3500  qm 

Davon  ab: 

a)  Di-eieck,  links:  ^'^^  ^  -  -  =    6,0000 

b)  Trapeze,  in  der  Glitte:  (2,30 

+  2,70)  X  2,50     =  12,5000 

c)  Dreieck, rechts: —-- — =    5,8750 

Li 


Summa  Abzüge:     24,3750  qm 

Daher  Flächen verlust:  11 6,97  5< 


Überschuß-Flächengei^inn :     70,1 1  8: 
Oder:  70  qm,  11  ([dm  und  82  qcm. 

(Zm*  Kontrolle  kann  man  die  für  den  Durchstich  zu  opfernde  F 
auch  aus  den  di-ei,  durch  die  Bogen  des  alten  Bettes  getrennten  Sti 
dorsell)en  berechnen,  indem  man  diese  als  Trajxjze  auffaßt.  Damach  wi 
sich  ergeben: 


15,84  +  11,26 


3,8750  «im 


10,20  +  10.6 
,   rechte :  '  x  2,50  - 


,  in  der  Milte:  -■"'""    '    '"'"■  x  2,r)0  =    26,0000   „ 
25.50  +  19,90        „    , 


Zusammen:   110,62  50  'im. 
Da^  sind:  1  a  16  qm  62  qdni  imd  50  'icm.) 

93.  Wird  eine  POaazang  im  Qtiadratvcrband  ausgeführt,  so  entstehen 
welche  sich  rechtwinklig  kreuzen,  und  der  Rauiu,  welcher  jeder 
xnr  VerfOgung  steht,  bildet  ein  Qiiadmt.  dessen  Seite  gleich  ist 
Abstände  der  PQanzen  von  einander  ^Aufgabe  10).  Erfolgt  dagegen 
PQanzruig  im  Dreieckrerband,  so  entstehen  Reihen,  welche  sich  in 
"öikciii  vrm  60  bezw.  120"  kreuzen,  und  der  Raum,  welcher  jedei- Pflanze 
VerfGgimg  steht,  bildet  einen  Rhombus,  zusammengesetzt  aus  zwei 
^äcbeD  gleichseitigen  Dreiecken,  dei-cn  Gnmdlinie  gleich  ist  dem  Äb- 
der  Pflanzen  in  den  Reihen,  und  deren  Höhe  0,8666  dieses 
llKUiitles  befragt  (Aufgabe  28).  Stellt  man  sich  vor,  daß  die  Wurzeln 
der  einzelnen  Pflanzen  sich  radial  vom  Halme  oder  Stengel  odei'  Stamme 
allen  Seiten  hin  ausbmten,  imd  daß  der  Querschnitt  des  von  ihnen 
iten  Raumes  demgemAB  eine  Kreisfläche  (Pflanzen-  oder  Baimi- 
i)  bildet,  deren  Mittelpunkt  die  betreffende  Pflanze  darstellt,  so 
die  einzelnen  Scheiben  einander  bei  der  Quadratverbandpflanziing 
4  Punkten  (Jlgur  138),  bei  der  Dreieck  verbandpflanzimg  dagegen 
Pnnkten  (Fignr  139)  berilhren.  Im  letzteren  Falle  sind  dieselben 
der  alternierenden  Stellimg  der  Pflanzen  in  den  Reihen  ge- 
mdir  in  einander  geschoben.  Bei  gleichem  Flacheninhalte 
le»  Scheiben  sind  daher  anch  die  Zwischenräimie  zwischen  den- 
dort  (Tigiir  138)  größer,  als  hier  (Figur  139),  ein  Verhältnis, 
eine  bessei«  Äusnutznng  des  Bodenraumes  durch  die  Dreieck- 
^  Bil ■nd-PBanzun g  bedingt,  i) 

iKakt  man  sieh  mm  zwei  Felder  z.  B.  mit  Tabak  a)if  eine  gegen- 
«tige  Entfemimg  der  Pflanzen  ron  0,5  m,  also  derart  besetzt,  daß  aiif 
jede    Pflanze    eine    Scheibe    von    0,25»  X  3,1416  =  0.19635  t^m    entfällt, 


'}  Ge«eo  diese  knüassoBg  kann  allerdings  eingewendet  werden,    daß  das  Bild 

der  Wiädichkeit  sich  keineswegs  immer  in  der  angenommenen  Begelmäßigkeit 

'eUe.  iDd«in  die  Entwicklung  and  Verbreitung  der  Wiirzeln,  ganz  al^seben  von 

AitHiciiatskter  der  Pflanzen,    unter  dem  Einfluß  verschiedener  Bedingungen 

o,  wekJie  jene  Gleichmäßigkeit  ausacbließen.    Man  kann  das  zugeben,  ohne  je- 

die  prinzipielle  Tragweit«  der  voi^otührteo  Betrachtung  bestreiten  zu  müssen. 

'  "    kommt  den  Pflanzen,  bei  gleicher  Zahl  derselben  pro  Flächeneinheit,  im 

eine  vermählte  und  gleichmäßigere  Einwiikang   von   Licht  und  l.uft 

Die  prakliscfae  Verwertung  dieser  Gesichtspunkte  drängt  siuh   dem  lAndvirt 

am  meisten  auf,   wenn   er  eB   mit  der  Kultur   perennierender   oder   mehr- 

Gevächs«  bei  bedeutenderer  Pflanzweite   derselben  zu  ton  hat,   überhaupt 

Ji  dann,  wenn  die  Zwischen beaibeitnng  derselben  von  Hand  geschieht  und 

BorgMt  erfoidert.    (Einerseits  z.  B.  Obst-  and  Wildbiume,   Weinstöcke, 

■ndererseita  Tabak,  Gemüsepflanzen  o.  s.  w.) 
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indessen   die  Bepflanzimg  des   einen   im  Quadrat-,   diejenige  des   an 
im  Dreiecks  verband  ausgeführt  wurde,  so  entstehen  die  Fragen: 

1.   Wie  groß  ist  der  Flächeninhalt  der  ZwischenrÄume   zwisch< 

4  oder  3  Pflanzenscheibe 
Quadrat-  oder  Dreiecksverl 

2.  Wieviel  beträgt  di 
samte  Fläche  dieser  Zwis 
räiune  in  einem  wie  im  an* 
Falle  pro  Ar? 

3.  Wie  drückt  sich  daiE 
hältnis  des  Inhaltes  der  Pfla 
Scheiben  zu  den  Zwis< 
räumen  in  beiden  Fällen 

4.  Wie  bei  gleichen 
halte  der  Pflanzenscheibei 
Verhältnis  der  Zahl  der  Pfh 
auf  einer  Flächeneinheit? 

A.     1.    a)    Im    Qu£ 
verband    (Figur    138)    ist 
Zwischenraum    zwischen 
^g-  138.  Scheiben  gleich  der  Diff< 

zwischen  dem  Inhalte  de: 
treffenden  Quadrates   (aBcd)   einer-,    und  vier  Viertel-Ausschnitten 
dem  ganzen  Inhalte  einer  Scheibe  andererseits.     Also: 

0,50  X  0,50 =  0,25000C 

Davon  ab:   0,252x3,1416 =  0,196350 

Inhalt  des  Zwischenraumes:  0,05 36 5( 


Fig.  139. 


b)  Im  Dreiecks  verband  (Fig.  139)  ist  der  Zwischenraum  z-v^-isch 
3  Scheiben   gleich   der  Differenz    zwischen   dem  Inhalte    des  betreffe 


leiben  entsteht,  iind  welches  einen  Flächeninhalt  von  1,00  qm  besitzt, 
andiaiim  für  :  (1  x  1)  +  (4  x  0,5)  +  (4  X  0,25)  =  4  Pflanzen  mit 

1,25 =    1,000000  qm 

Zwischenräume     betragen     in     diesem     Qiuidrate: 

<  0,05365 =    0,2146  00  „ 

pro  Ar  =  100  qm: 21,46  00  00  ,, 

>)  Im  Dreiecksverband  (Fig.  139)  kommt  analog  auf  den  Rhombus 
■  D,  dessen  Flächeninhalt  4  x  0,25  X  0,8666  =  0,8666  qm  beträgt, 
Jtandraum  für  (1  x  1)  +  (2  x  0,333)  +  (4  X  0,5)  +  (2  x  0,166) 

)enMLs  4  Pflanzen  mit  4  X  0,2166 =  0,866660  qm 

Die  Zwischenräume   betragen    in   diesem   Rhombus: 

0,010150 =  0,081200  qm 

Und   pro   Ar=100qm:    ^'^^^L^o^^^ =  9,369950qm. 

0,8666 

3.  Da  die  Ar  100  m*  um&fit,  so  entfallen  von  der  gesamten  Fläche 

rozenten: 

Auf  die  Auf  die 

ScheibeDflächen :  Zwischenräume : 

n  Quadratrerband 78,54  21,46 

n  Dreiecksverband 90,63  9,37 

4.  Die  Zahl  der  Pflanzen  pro  Flächeneinheit  muß  in  direktem  Yerliält- 
?  stehen  zu  dem  Anteil  an  dieser  Fläche,  welcher  durch  die  Pflanzen- 
iben  gleicher  Größe  in  Anspnich  genonmien  vrinh  Bei  gleiclier 
uveite  ist  daher  dieses  Verhältnis  für  den  Quadratverl>and  und  den 
ecksverband  =  78,54  :  90,63  =  1  :  1,153934.     Wenn  dalier  im  vor- 

■nden  Falle  aof   die  Ar  im   Quadratverband  -— —  =  400  Pflanzen  zu 

0,2  o 
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A.  Vi  X  (196  X  88x3,1416)=V4X54186,3168=l 3546,58 qcm 
=  1  qm,  35  qdm  und  46,58  qcm. 

94.  Die  halbe  große  Achse  der  elliptisch  geformten  Bodenflfiche  eines 
Bottichs  beträgt  102  cm,  die  halbe  kleine  Achse  derselben  49  chl  Wel- 
chen Flächeninhalt  besitzt  der  Boden  des  Bottichs? 

A.  102  X  49  X  3,1416  =  1 57  01,71 68  qcm  =  1  qm,  57  qdm  und 
01,72  qcm. 

95.  Wie  viel  beträgt  der  Flächeninhalt  eines  elliptisch  gestaltetea 
(Gartenbeetes,  dessen  große  Achse  6,45  und  dessen  kleine  Achse  2,60  m  miflt? 

A.  V4  X  (M5  X  2,60  X  3,1416)  =  V^  X  52,6846  =  13,1712  qm, 
oder:  13  qm,  17  qdm  imd  12  qcm. 

96.  Ein  (Gartenbeet,  welches  die  Form  einer  Ellipse  besitzt^  mift  iil 
der  großen  Achse  7,3  m,  in  der  kleinen  Achse  2,9  m.  Dasselbe  soll  anf 
der  ganzen  Länge  seines  Umfanges  mit  Formsteinen  eingebt  werden,  von 
welchen  jeder  eine  Breite  von  15  cm  hat.  Wie  viel  Steine  sind  zu  der 
Einfassung  erforderlich? 

A.  Der  Cmfang  des  Beetes  beträgt  nach  der  Formel  No.  66: 


32  +  2,92 


3,146  X  1/  - — T;    '      =  3,1416  X  V30,85  =  3,1416  X  5,5543 

=  17,4494  m=  1744,94  cm. 

1 7  44  94 
Demnach  ist  die  Zahl  der  erforderlichen  Steine:  — -— — ==116. 

15 

97.  Es  soU  ein  Gartenbeet  von  12  qm  Flächeninhalt  der  Art  ab- 
gesteckt werden,  daß  sich  die  Länge  der  großen  Achse  zu  derjenigen  der 
kleinen  Achse  wie  7  : 4  verhält.  Wie  lang  müssen  die  beiden  Achsen 
genommen  werden? 

A.  Aus   der  Formel  No.  64  a  ergibt  sich  für  das  Produkt  aus  der 

4F 

großen  und  kleinen  Achse  A  .  B  =  — .     Im  vorliegenden  Falle  ist  daher 

71 

dieses  Produkt: 

4X12  48  .___ 

-^TT-TTT»  =  ;z-r::r^  =  15,2/9  m. 
3,1416        3,1416  ' 

Bezeichnet  man  nun  die  Große,  mit  welcher  aus  den  gegebenen  Ver- 
hältnisziffern  die  gesuchte  Länge  bei*ec'hnet  werden  soll,  mit  x,  so  ist 
offenbar  der  eine  Flächen-Faktor  =  7  x,  imd  der  andere  =  4  x.  Somit 
ist  anzusetzen: 

7xx4x  =  28x2=  15,279  m. 

Hieraus  ergibt  sich  aber: 


X 


^  1/  15,279  _ 


[/  ^  =  0,739 


Es  wird  also  in  nmdcr  Zalil  iKJti-agen  das  Maß: 
Für  die  große  Achse:  0,739  X  7  =  5,173  m. 
Für  die  kleine  Achse:  0,739x4  =  2,956  m. 


Dia  Zeicbnang  der  geme.sseuea  Flächen. 


^H  Sechster  Abschnitt.  ^H 

^Dle  Zeichnung  der  gemessenen  Flüchen.  — 
Anfertigung  des  Vermessungs-rianes. 

^Mit   der  Aufnahme   iinil    lier  Inhallshercihnung    von  Flüchen    schließt 

a  Aufgabe  der  Vermessung  in    Jer   Regel    noch    nicht  ah.     Sehr  häufig 

iri   ee    eich  auch  danim   handeln,  auf  dem   Wege   der  Zeichnung   ein 

U  Ton  der  gemessenen  Fläche  zu  liefern,  welches,  indem  es  dieselbe 

in  einer  ihr  geometrisch-ähnlichen  Figur  in   verjüngtem  Mafistabe  wie<:ler- 

dereD   Gestalt   und    Grenzbeschaffenheit  nnd  e\'entiiel]   zugleich  auch 

eite,  sie  charakterisierende  Merkmale   in   anschaulicher  Weise  zur 

fiaretcUang  bringt     Ein  solches  Bild  «ird   gewöhnlich   Plan   oder  Riß 

tder  Grundriß  genannt.     Die  Anfortigimg  eines  Vermessung» planes  wini 

natiü^cb    wiederum   am   meisten    in   der  Aufgabe   des   Feldmessens  er- 

lorderlich,  weil  die  natürliche  Form  der  Grundstücke  ohnedies,  schon  in 

ROckKieht   auf   deren  räumliche  Lage,  Atisdehntmg  \md  B^renzung,   nicht 

ncher  durch    den   Augenschein   erfaßt   werden    kann,   imd   dann,    weil   die 

graphische  Feststellung  der  Raumverhältnisse  voo  Gnmdstficken  in  ROck- 

richt  auf  die  Wahning  von  Eigen  tum  srechten  imd  auf  die  Vornahme  von 

QioiZTegalienuigeD.    Neu-Einteilimgen,    Gnindverbessenmgen    u.  s.  w.    be- 

Hodos  «ichtig  und  notwendig  ist, 

Bescht&ikt  auf  die  einfachsten  und  wesentlichsten  Anfordenmgen 
vmfafit  die  Anfertigung  des  Plane»  von  einem  Gnmdstücke  (Onmdplanes) 
fie  Anfgabe,  die  Grenzlinien  der  betreffenden  McsaungsflSche  in  verjüngtem 
SiBstabe  imd  in  ihrer  der  Wirkliclikeit  entsprechenden  Lage  zu  einander 
nf  em  Blatt  Zeichenpapier  aufzutragen,  diese  Linien  schfurf  auszuziehen 
md  dabei  auch  die  Grenzwinkelpiinkte,  soweit  sie  durch  besondere  Marken 
iftrenzsteine)  fixiert  sind,  hen'orzuheben.  Aus  der  ProportionaÜtÄt  der 
Ifafc  der  direkt  gemessenen  und  der  aufgezeichneten  Hilfslinien  ei^bt 
aü)  ilann  auch  die  geometrische  Ähnlichkeit  zwischen  der  wirklichen  und 
^  ialdlich  dargestellten  Figur.  Damach  beruht  aber  die  Äiifertigimg  des 
RsKs  von  einer  Messungsfläehe  schließlich  auf  der  Zeichnimg  von  Linien 
BDä  der  Ziirückfilhrung  aller  wirklichen  Längen  dei-selben  auf  einen  be- 
stimmten Grad  der  Verklein ening. 

Wie  jede  einzelne  Linie  mit  Hilfe  des  Transversalmaßsfabes,  des 
wfcela  und  einiger  weiterer  sehr  einfacher  Werkzeuge  und  Materialien  in 
Knem  bestimmtcD  Verhältnisse  zu  Papier  gebracht  werden  kann,  wninle 
*  gegenwärtigen  Kapitel.  Abschnitt  1,  Seite  13  des  näheren  erörtert.  Der 
'had  der  Verkleinerung,  welcher  hierbei  f(lr  Grundstücks  plane  angewendet 
•H  igt  verschieden   je  nach  dem  Zwecke,  welchem  der  Plan  zu  dienen 

Die  meisten  Plane  (Karten) 

1000  bis   1  :  2500   der  Wirklichkeit 


1 


»Wien  wohl   im    Verhältnisse  =  l  : 
«^eführL 

zu   zeigen,    wie  bei   der  Anfertigung   eines   solchen   Planes   zu 


^^ün  ; 
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Werke  gegangen  werden  muß,  mögen  die  in  den  Figuren  119  und  126 
vorgeführten  Beispiele  zu  Hilfe  genonmien  werden. 

Li  allen  Fällen  hat  man  sich  durch  eine  vorläufige  und  annAhemde 
Feststellung  der  Längs-  und  Quer-Dimensionen  der  Fläche,  und  H^rivMA 
auch  der  in  dem  verlangten  Verhältnisse  verjüngten  MaBe  derselben  Yoa 
dem  Baume  zu  überzeugen,  welchen  der  Plan  auf  dem  Papiere  eumebmen 
-ward.  Auf  Gnmd  dessen  bestimmt  man  zimächst  die  Größe  des  Blattes, 
welche  ausgiebig  sein  muß,  damit  recht  breite  freie  Ränder  in  da:  Um- 
gebung der  Figiu-  verbleiben.  Das  Blatt,  aus  gutem,  festem  Zeichenpapier 
bestehend,  wird  aus  Gifmden  der  Arbeit  und  der  bequemen  Hantienmg^ 
sofern  es  wenigstens  einigermaßen  groß  ausfällt,  auf  einem  Zeidienbrette 
mit  Reißnägeln  straff  anliegend  befestigt,  oder  aber,  imd  besonders  dann, 
wenn  der  Plan  mit  Farben  angelegt  werden  soll,  nach  vorheriger  Be- 
feuchtmig  durch  Ankleben  der  Ränder  aufgespannt 

Um  die  Messung  des  Önmdstücks  Figur  119  in  dem  Maßstäbe 
1  :  3000  aufzutragen,  zieht  man  zunächst  in  etwa  halber  Höhe  des  Blattes 


Fig.  140. 


am  Lineal  mit  einer  scliarf  gespitzten  Bleifeder  eine  gerade  Linie  x  s, 
welcher  man,  da  sie  die  Diagonale  dai^tellen  soll,  eine  so  starke  Neigung 
nach  der  Recliten  gibt,  daß  die  Längsgrenzen  der  Figur  wenigstens  an- 
näliemd  in  die  Riclitung  der  Länge  des  Zeichenblattes  fallen.  Alsdann 
gi'cift  man  die  ganze  Abscisse  (Diagonale)  von  274,66  m  mit  dem  Zirkel 
auf  dem  jVIaßstabe  genau  ab  luid  trägt  sie  auf  jener  Linie  x  z  (Figur  140) 
so  auf,  daß  die  Endpunkte  der  Abscisse  ab  beiderseits  annähernd  gleich 
weit  vom  Rande  des  Papicres  entfernt  sind.  Die  Punkte  a  und  b  werden 
diuxih  die  Zirkelstiche,  welclie  indeß  immer  um*  schwach  und  fein  ein- 
gesetzt werden  düiien,  niarkieii:.  ^)    Um  dieselben  nicht  zu  verlieren,  pflegt 


*)  Bei  einem  Verbal tnisse  von  1 :  3000  sind  1  m  =  0,33  mm,  10  m  =»  3,33  mm, 
100  m  =  33,33  mm,  200  m  =  06,G6  mm,  274,06  m  =  66,66  +  (7  x  3,33) 
+  (4  X  0,33)  +  (0,66  X  0,33)  =  i)l,55  mm.  —  Hat  man  einen  Maßstab  beispiels- 
weise nur  von  1 : 1 50  und  (oder) :  250  —  500  —  750  —  1(X)0,  so  ist  es  leicht,  den- 
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nm  sie  mit  Bleileder  in  einen  kleinen  Ring  einzu&issen.    Nunmehr  wenlen 

rom  Punkte   a  aiis   der  Reihenfolge  nach  alle  Abscissen   (a  c  =  43,34  ni, 

id=  58.62   m.  ae=  156,18  m,  af=  204,92  m,  ag=  240,10m)  aiif- 

S<etngen  und  die  Endpimkte  c  d,  e,  f,  g  derselben  durch  den  Zirkelstieh 

md  dessen    Einfeissimg   ebenfalls   markiert.  ^)      Die    Endpimkte  er,  d,  o,  f 

md  g  der   einzelnen  Abscissenstücke  sind  die  Fußpunkte  der  Onlinaten. 

Letztere   werden   sodann   hergestellt,  indem  man  mit  Hilfe  eines  i-cchteii 

Winkels  von  jenen  FußpimJrten  aus  in  scharfen  Bleifederlinien  Senki-eehte 

anf  die  Ahscissenlinie  ab,   und  zwar  von  c  und  g  aus  nach  der  unteren 

(rechten)  Seite,  von  d,  e  und  f  aus  nach  der  oberen  (Hnken)  Seite  dci-solben 

michtet  und    das  Maß  der  Ordinaten  auf  diesen  Senkixx'htcn    von   dei-en 

Fuipunkten  an  aufträgt  (c  q  =  97,36  m,  d  m  =  28,64  m,  e  n  =  57,70  m, 

f 0=90,44  m   und  gp=  25,20  m).     Dabei  wenlen  die  Endpunkte  der 

(hnünaten.  welche  zugleich  Winkelpimkte  der  Grenzlinie  der  Fläche  bilden, 

mit  Zirkelstieh  schwach  fixiert  imd  dann  eingefaßt. 

In   der  Errichhmg  der  Oitlinaten   kann   man  sieh   übrigens   eine  Er- 
lächtening     verschaffen,     indem     man, 
venn    mehrere    Ordinaten    nach    einer 

Seite  der  Abscissenlinie  gezogen  werden  ^ 

miV.sen.    statt  die  Richtimg  einer  jeden 

ders»:-lJ"en  mit  dem  rechten  Winkel  von 

n^u-eni    aufzusuchen,    nach   geschehener 

Zeichnung  der  ersten  Senkrechten,   imd 

riAvh'.lt'm  eine  Seite  des  rot^hten  WinkeLs 

a:*if   ditse    scliai-f  gerichtet    ist,    an   die 

iDtl'^r»?   Seite  des   i\x*hten  Winkels   ein- 

&vli     »/in    Lhieal     ofler    einen    zweiten 

Winkel    j^cliai-f    anlegt    und    dann    den 

erst»:-ivn  liings  dieses  Lineals  oder  Winkels 

deiten  lasset,    lun  an  jedem  Fußpimkte 

'li'r  Rieht  I  mg  der  zuerst  gezogenen  Onli- 

nai-?  zu  wiederholen.    Das  Verfaliren  aWixI  durch  neV>eusteheiKle  Figur  141 

v-erdeutlicht. 

Verbindet  man  schließlich  die  End|)unktc  a  und  1»  der  Abscissenlinie 
mit  den  Endpimkten  m,  q,  o  imd  p  der  Oitlinaten  d  in,  c  4.  f  o  und  g  j», 
sowie  die  En<lpimkte  m,  n,  o,  p  imd  <|  dei*  Onlinaten  d  m,  e  n.  f  o,  g  p 
und  c  «1  mit  einander,  so  entsteht  eine  polygonale  Figur,  welche  dc^ijenigen 
de*  gemessenen  Gnmdstücks  geometrisch  duix'haus  ithnlich  ist  und  dieses 
in  ileni  Bilde  der  verlangten  Verkleinening  cLii-stellt. 


•— 


Fig.  141. 


selben  für  jeden  anderen  Grad  der  Verkleinening  anzuwenden,  indem  man  die  ge- 
fundenen Messungszahlen  in  dem  Verhältnisse  teilt  oder  vervielfacht,  als  die  anzuwen- 
dende Verkleinerung  stärker  oder  geringer  ist,  als  diejenige,  welche  der  Maßstab 
Angibt.  Beispielsweise  könnte  im  vorliegenden  Falle  der  250  teilige  oder  der 
hßJO  teilige  Maßstab  benutzt  werden,  wenn  mau  alle  auf  demselben  abzugreifenden 
Längenmaße  durch  12  oder  3  dividiert. 

*>  Der  Kontrolle  wegen  ist  es  immeihin  zweckmäßig,  auch  einzelne  Stücke  der 
Ahficissenlinie  abzugreifen  und  sich  zu  überzeugen,  ob  deren  Maße  denjenigen  der 
Differenzen  zwischen  den  nächst  vorhergehenden  und  den  nächst  folgenden  Strecken 
anf  der  ganzen  Abecissenlinle  entsprechen. 
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Zur  Vervollständigimg  des  Planes  gehört  mm  noch,  daß  die  Ghrens* 
linien  mit  Tusche  scharf  ausgezogen,  die  konstruierten  Hilfslinien  (AbecMBO 
imd  Ordinaten)  dagegen  entweder  mit  Gimmii  ganz  gelöscht  oder  aber  mit 
Tusche  nur  pimktiert  werden.  Selbstverständlich  sind  die  Abschnitte  za 
imd  z  b  der  Hilfslinie,  welche  über  die  Abscissenlinie  a  b  hinaiisgreifen, 
imter  allen  Umständen  wieder  zu  entfernen. 

Will  man  auch  die  an  der  rechten  Seite  des  Grundstücks  führende, 
5,5  m  breite  Landstraße  in  den  Plan  einbeziehen,  so  mißt  man  die  Brette 
derselben  bei  o  imd  b  rechtwinklig  zur  Grenze  ab  und  verbindet  die 
Endpimkte  dieser  Breitenmaße  durch  eine  zweite  mit  der  Grenze  des  (hrmdr 
Stücks  parallele  Linie.  Jedenfalls  müssen  die  in  der  Grenzlinie  etwa  ▼<»- 
kommenden  ]Marksteine  besonders  hervorgehoben  werden,  wie  dies  in  dem 
Beispiele  an  den  Winkelpunkten  a,  m,  n,  o,  b,  p  und  q  geschehen  ist 

Wesentlich  anders  liegen  die  Voraussetzungen  für  die  Ausfühnmg 
des  Planes,  wenn  für  die  Messimg  eine  durchgehende  Abscissenlinie  nicht 


Fig.  142. 


angewendet  wunle,  wie  dies  in  dem  Beispiele  zur  Figur  126  der  EaU, 
indem  allda  die  Aufnahme  der  Gnmdstüeksfläche  lediglich  durch  Drdeck- 
konstniktionen  stattgefimden  liat.  Denkt  man  sich  jene  Figur  als  Handiifi, 
und  soll  von  derselben  ein  Plan  im  Verhältnis  =  1  :  2500  gezeichnet 
werden,  so  verfährt  man  zweckmäßig,  wenn  man  von  dem  inneren  bezw. 
in  die  Mitte  des  Grundstiicks  fallenden  Dreiecke,  im  vorliegenden  Beispiele 
also  von  dem  Dreiecke  abc  (Fig.  142)  ausgeht.  Man  trägt  daher  ru- 
vönlei-st  das  Maß  der  Seite  a  c  (1  m  =  0,4  mm)  in  der  Mitte  des  Zeichen- 
blatts auf  imd  beschreibt  mit  dem  Maße  der  einen  Seite  a  b  um  den  Punkt 
a,  imd  mit  demjenigen  der  anderen  Seite  c  b  um  den  Pimkt  c  je  einen 
Kreisbogen.  Die  V)eiden  Bogen  schneiden  sich  in  dem  Punkte  b,  welcher 
die  Spitze  des  inneren  Dreiecks  bildet.  Dieses  kann  darnach  ausgezogen 
weixlen.  Ganz  in  derselben  Weise  konstniiert  man  über  der  Seite  b  c  dee 
Dreiecks  a  1)  c  mit  Hilfe  der  Maße  von  b  d  imd  c  d  als  Radien  das  Dreieck 
b  d  c,  ferner  über  der  Seite  a  b  mit  Hilfe  des  Maßes  von  a  1  imd  b  1  als 
Radien  das  Di^eieck  a  1  b,   indem  man  ganz  wie  zuvor  die  Durchschnitts- 
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iler  Bogea   iinH   somit  aui-h  die  Spitzen  der  betreff  ernten  Dreieele 

Un<l  PT^nan  ebenso  verfiUirt  mau,  um  auch  <lie  Ahri^en,  rEx-hts 

ansuhlic&Tn'lcu  Dreiecke  (it  c  e,  e  c  g.  e  f  g,  I  a  k,  k  a  li  luid  b  i  k) 

and  (IpmgemiUt  die  ganze  KUb;he  im  verjüngten  SUUstnb^  xu 

',Mn  bringen. 

'"      schon    für  die  M«»ung   imd   Berechnung  der  Dreiecke,    so  iat 

aui^  für  ilie  Zeichnung  derselben  eine  Kontrolle  aehr  wünscheus- 

U    ee    sciiirer   hUu   die   Dreiecke  in   der   bo6chrieb<men    Weise   mit 

Ooiaiiigkeit  darxnslellen.     Eine  solche  Rontrolle   hegt  in    der  Be- 

Dg  wich  d^r  Höhen  der  Dreiecke,  deren  MaBcn  natürlich  diejenigen 

fa  Ab-  Zeichnung  entsprechen    müssen.      Beispiebweiäe   wnnle   <licser  Fall 

k  dem  Dnääck  abc  der  Figtu-  142  durch  die  H5he  am  reran.it-liaidicht 

Im   übrigen    ist  das    weitere    Vcrfahi-en    iler   Anfertigung    des    Planes 

4a  Reiche,   »ie  in  dem  Beispiele  der  Figvir  140  (119). 

lie^  der  Fall  vor.  ilaB  das  Grundstück  mittels  eines  im  Innern  des- 
n  auägeschuitleBen  Dreiecks  (oder  Vierecks)  aufgenommen  wimle,  wie 
tm  Beispiele  zu  Rpiir  120  vorkam,  so  ist  vor  allem  dieses  Dreieck  (I) 
»dthengen  Anleitung  zu  zeichnen  mid  die  ganze  Beihe  der  Ab- 
nnd  Onünaten  auf  ilen  drei  Seiten  desselben  an-  luid  aufzutragen, 
sich  die  Lage  der  liifleren  Grenzen  des  Grundstflcks  ergibt.  An 
Beispiele,  welches  hier  nicht  weiter  ausgeführt  zu  werden  braucht, 
Eugleich,  wie  leicht  man  (aiilier  der  Begi-enzung  durch  Gewässer, 
n.  s.  w.)  auch  die  Lage  und  Richtung  von  Wegen.  Fußsteigen, 
■„  welche  etwa  durch  das  Onind.stück  ziehen,  mittels  Äiif- 
Qod  Zeichnimg  von  Ordinalen  darzustellen  im  Stande  ist. 
Ebenso  tänleuchtend  ist  es  ferner,  daß.  wenn  in  der  Aufnalime  hierauf 
Wvtders  Rficksieht  genommen  wurde,  die  Pimkte,  in  welchen  die  Grenzen 
joa  AnstoSem  in  diejenige  der  UessitngsflSche  lallen,  luid  selbst  die  Rich- 
taHe  jener  Grenzen  ohne  Mühe  in  dem  Plane  ebenfalls  zur  Änschauimg 
irtncht  wenlen  kSnnen. 

Jeder  Gmndplan  erfordert  schließlich  noch  eine  deutliche  Aufschrift, 
«e(d>e  über  die  Eidturart  imd  die  I^ge  des  Onindstflcks  (Bezirk,  Flur, 
Gnaani.  den  Namen  desselben  imd  denjenigen  lies  Besitzere,  den  berech- 
WUeo  Flächeninhalt^  den  angewandten  MaBstab,  den  Datiun  der  Aiifnalune 
■••.w.  knrze  Auskunft  ^bt 

Hit  den  vorgeführten  Beispielen  mag  es  im  übrigen  hier  sein  Be- 
vondm  la)>eo.  Die  Verhältnisse,  mit  welchen  es  der  Feldmesser  zu  tun 
kl.  sind  so  mannigfaltig,  daß  es  nicht  wohl  m<1glich  ist,  für  jede  Art  des 
T«cknmtDens  an  dieser  Stelle  eine  besondere  Wegleitung  zu  geben,  imd 
4er  in  iler  Mesanngskimde  imd  im  Zeichnen  einigermaiBeu  miterrichtete 
■od  peObte  Landwirt  wird  sich  au  Hand  der  vorliegenden  Eiürtenmg 
dofch  eigenes  Nachdenken  mit  Ldehtigkeit  in  den  Stand  setzen,  jede  Auf- 
priie  da-  Planzeichiiung  von  Onmdstücken  richtig  aufzufassen  und  aus- 
ndUirai. 

Sun  wird  allerdings,  um  geschraubteren  Änfoiderimgen  Genüge  zu 
iMstTD.  in  der  Anfertigung  von  Gmndpl&nen  auch  nocli  weiter  gegangen. 
D»  geschieht  durch  besondere  AiisfOhnmgen  deraelteu,  sei  es  in  Ku-ben 
oIpt  in  Ft«lerzeichnung,  aus  welchen  die  Kiütmurten  der  GnindstOcke  und 
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diejenigen  des  anstoßenden  Geländes  direkt  ersehen  werden  können.  Anf*': 
gaben  dieser  Art  gehören  der  Kunst  des  Planzeichnens  an,  hinstchtiidt'^ 
deren  hier  nähere  Anleitungen  unterbleiben  müssen. 

Für  alle  Fälle  des  Planzeiehnens  ist  an  dem  Grundsätze  festznhalleB^  • 
daß  nur  exakt  und  sauber  ausgeführte  Instnmiente   und  Werkzeuge,  mii 
nur  die  besten  Materialien  in  Anwendung  gebracht  werden  sollten,  da  moi  - 
mit  solchen  leichter,  sicherer  und  akkurater  arbeiten   imd  auch  gefiüligera 
Zeichnimgen  herstellen  kann. 


Siebenter  Abschnitt 

Die  Teilung  der  Flächen.  —  Orenzregnllerangen 

an  solchen. 

1.  Allgemeines. 

Von  den  hierher  gehörenden  Aufgaben  kommen  für*  den  Land'WTrt 
vornehmlich  wiedenim  solche  in  Betracht,  welche  sich  auf  Grundstücke 
beziehen.  In  der  Tat  ist  der  Landwirt  häufig  in  der  Lage,  Teilungen  von 
Grundstücken  und  Gronzkorrekturon  an  solchen  selbst  vornehmen  zu 
müssen.  Abgesehen  von  den  Fällen  der  Eigentumsverändenmg,  welche 
die  Annifung  eines  im  öffentlichen  Amte  stehenden  Geometere  erheischen, 
sind  es  insbesondere  die  Neu-Einteüungen  der  Gnmdstücke  infolge  von 
Änderungen  des  Feldsystems,  die  Geraclelegimg  von  Grenzen,  die  Be- 
richtigimg von  Wasserläufen,  die  Ändenmg  von  Wege- Anlagen  imd  die 
Herstellung  neuer  Wege  auf  eigenem  Besitztimi,  die  Teiliutg  von  Land 
zum  Zwecke  der  Überweisimg  von  Nutzungsparzellen  an  Arbeiter,  die  Ein- 
richtung von  Versuchsparzellcn  u.  a.  m.,  welche  ihn  dazu  auffordern. 

In  Bezug  auf  die  Arbeiten  dieser  Art  können  von  vornherein  drei 
verschiedene  Vei-fahnmgsweisen  unterschieden  werden.  Teilimgen  vcm 
Grundstücken  und  Grenzregulienmgen  lassen  sich  nämlich  nach  geschehener 
Aufnahme  der  betreffenden  Fläche  ausführen,  entweder: 

1.  Direkt,  auf  dem  Gnmdstücke  selbst,  aus  den  gefimdenen  MaBen, 
mittels  der  Rechmmg  (Rechnungs- Verfahren),  oder 

2.  indirekt,  auf  dem  Vennessungsplane,  mittels  geometrischer  Kon- 
stniktion  und  Zeichmmg,  imd  nachfolgender  Übertragimg  der  auf  dem 
vei-jüngton  Maßstabe  mit  Zirkel  abgegriffenen  Dimensionen  auf  das  Grund- 
stück (gi-ai)hische8  Verfahren),  oder 

3.  unter  Zuhilfenahme  der  Konstniktion  auf  dem  Vcrmessimgsplane 
zum  Zwecke  der  Vereinfachung  und  Erleichtenmg  der  Rechnung  durch 
Entnalime  wenigstens  eines  Teiles  der  für  diese  erforderlichen  Maße  aus 
der  Zeiclmimg  (kombiniertes  Verfahren). 

Welche  dieser  Methoden  im  gegebenen  FaUe  angewendet  werden 
muß,  hängt  von  der  Art  und  dem  Zwecke  der  gestellten  Aufgabe,  von  der 


2.  Aufgaben. 
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lstücksfig:ar,  und  von  dem  Grade  der  Genauigkeit  ab,  welche  von  der 
t  verlang  wird.  GnmdsÄtzlich  verdient  das  Rechniingsverfahren 
•  Sicherheit  wiDen  bevorzugt  zu  werden.  Bei  allen  Teilimgen  aber, 
le  durch  Rechnung  und  Abgreifen  auf  dem  Plane  ausgeführt  wurden, 
s  rum  Zwecke  der  Kontrolle  des  Verfahrens  erforderlich,  einige 
mgen  anf  dem  Grundstücke  selbst  nachfolgen  zu  lassen.  —  Alles 
!e  wird  aus  den  nachfolgenden  Beispielen,  mit  welchen  indessen  nur 
?infachsten  und  für  den  praktischen  Landwirt  wichtigsten  Aufgaben 
Ceilung  und  Grenzregulierung  vorgeführt  werden  sollen,  ohne  weiteres 
htlich.  V) 

S.  Aufj^aben. 

a)  Teilang  von  Parallelogrammen. 

98.  Em  Acker  in  Form  eines  Rechtecks  (Figur  143)  von  82  a  imd 
.6990  qm    Flächeninhalt,   und   mit   einem   Maße   der  Längsgrenze   von 


I 


ir 
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Fig.  143. 


6.62  m,  soU  in  der  Richtimg  der  letzteren  in  5  gleiche  Teile  geteilt 

iden.     Wie  verföhrt  man? 

8276,6990 

A.  Der  Flächeninhalt  eines  Teiles  wird  =  — — '- =  1655,33  98  am, 

o 

i  die  Breite  desselben  =  — .    3Ian  mißt  die  Breite  b  des  ganzen  Ackers, 

o 


It  dieselbe  56,45  m,  so  ist  die  Breite  eines  jeden  Teiles  = 


56,45 


o 


11.29  HL  Man  trägt  daher  von  einem  Endpunkte  der  Breite  b  des 
imdstücks  das  Maß  11,29  m  fünfmal,  imd  zwar  fortlaufend  imd  im 
lammeiihange  derart  auf,  daß  sich  an  den  Endpunkten  der  einzelnen 
Istrecken  jedesmal  die  Länge  der  ganzen  bis  dahin  gemessenen  Breiten 


*)  Die  theoretische  BegründuDg  der  einzeloen  Operationen  ergibt  sich  in  der 
inmhl  der  Fälle  aas  den  Entwicklungen  in  den  Abschnitten  III  und  IV  des  vor- 
»den  Teils.  Wo  das  nicht  der  Fall,  wird  dieselbe  an  den  betreffenden  Aufgaben 
«cfaahet. 
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ergibt,    und    bezeichnet    die    Teilpunkte.      Ebenso    verfiüirt    man    an 
gegenüberliegenden  Breite  b^.     Schließlich  werden  die  durch  die  also 
mittelten  Punkte  bezeichneten  Teilungslinien  ausgesteckt     Dann  ist  j 
Teü  =  11,29  X  146,62  =  16  55,3398  qm=  16  a  55,3398  qm. 

99.  Ein  Grimdstück  in  Rechtecksform  (Figur  144)  hat  bei  € 
Länge  von  162,34  m  einen  Flächeninhalt  von  139  a  und  85,5910 
Dasselbe  soll  imter  4  Personen  der  Länge  nach  so  geteilt  wei-den, 
sich  die  abgemessenen  Teile  verhalten  =1:^/^:2:  l^/j,  d.  h.  daß,  s< 
die  erste  Person  1  a,  die  zweite  Y^,  die  dritte  2  und  die  vierte  1^ 
erhält.     Wie  wird  diese  Teilimg  ausgeführt? 

A.    Man  mißt  die  Breite  b.     Angenommen,  dieselbe  betrage  (über 


Fig.  144. 

stimmend  mit  dem   Ergebnis  der  Division  des  Flächeninhaltes  durch 
in  der  Aufgabe  angegebene  Länge): 

86,15  m.    —   Das  vorgeschriebene  Verhältnis  ist  =  1  :  */i  •  2  :  l^j 

Dasselbe  ist  aber  auch =4:3:8:6 

Die  Summe  dieser  Glieder  beträgt:  4  +  3  +  8  +  6  =  21.    Eskoi 
daher  auf  je  eines  derselben  ein  Breitenmaß  von: 

21  :1  =  86,15  :x 

x  =  ^'^—=  4,10238  m. 

Damach  ist  die  Bi-eite: 
des   I.  Teiles:  4,10238x4  =  16,40952  m,  rund:  16.41  ml 


86.1 


des   I.  Teiles:  4,10238x4  =  16,40952  m,  rund:  16.41  m\c>Q  r-n     . 

des  II.  Teiles:  4.10238x3  =  12.30714  m,  rund:  12.31  mr^'^"^  ^  Ißi  54  «,  1 

des  III. Teües:  4, 10238x8  =  32,81904m,  rund :32,82  m j     '  \ 

desIV.Teiles:  4,10238 x  6  =  24,61428 m,  rund :  24,61  m | 

Summa:  86,15  m. 

Von  den  Endpimkten  der  Breiten  b  und  b^  werden  auf  diesen 
gefimdenen  Maße  nach  Anleitimg  in  Aufgabe  98  aufgetragen,  und  eri 
sodann  die  Absteckimg  der  Teilimgslinien. 

100.    Es   soll  ein  Acker,   welcher  die  Form   eines  Rhomboides 
verschobenen  Rechtecks  (Figur  145)  besitzt,  in  4   gleiche  Schläge  g€ 
werden.    Der  Flächeninhalt  desselben  >\airde  aus  einer  Länge  von  213,4 
und  einer  Höhe  (senkrechter  Abstand  der  Längsseiten  von  einander) 
106,36  m   auf  227  a  imd   01,47  84  qm  berechnet.     Wie  muß   ver& 
werden? 
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A«  Die  Teilung  vollzieht  sich  analog  der  für  das  Rechteck  (Aufgaben 
98  und  99)  angegebenen  Praxis.  Man  errichtet  auf  der  Längsgrenze  a 
m  gehörigen  Abständen  von  einander  zwei  Senkrechte  b  imd  b^;    deren 

i 1 

g  »  if= 

_.j. ^_. 

'^  *•  K 

Fig.  145. 

Maße  je  106,36  m  betragen.     Jede  dieser  Senkrechten  wird  in  4  gleiche 

Teile  geteilt  so  daß  auf  jeden  Teil  — j —  =  26,59  m  kommen,   welche 

Maße  nach  einander  aufgetragen  werden.  Die  Verbindungslinien  der  End- 
punkte dieser  Teile  (Teilpunkte),  beiderseits  nach  den  Breitengrenzen  des 
Grundstücks  verlängert,  ergeben  die  gesuchten  Teihmgslinien.  Übrigens 
wird  die  Teilung  wesentlich  an  Genauigkeit  gewinnen,  wenn  statt  nur 
swei  Höhenlinien  deren  drei  ausgesteckt  werden. 

(In  gleicher  Weise  lasset  sich  natürlich  nach  Aufgabe  99  auch  eine 
Teflong  des  Grundstücks  in  jedem  Verhältnisse  der  Größe  der  einzelnen 
Abschnitte  zu  einander  ausführen.) 

101.  Welches  Verfehren  ist  anzuwenden,  wenn  ein  i>arallelogi'amm- 
fönniges  Gnmdstück   (Figur   146)   deiui-t   in    zwei  gleiche  Stücke  geteilt 

\ 


Fig.  146. 


weiden  soll,  daß  die  Teilimgslinie  an  einem  l)estimmten  Pimkte  x  der 
infierea  Grenze,  an  welchem  eine  von  beiden  Intei-esseuten  gemein scliaft- 
lieh  zu  benutzende  Abfahrt  lie^,  einläuft? 

A.  Die  Teilung  hat  von  der  Ei-fahnmg  auszugehen,  daß  der  Mittel- 
punkt eines  jeden  Parallelogramms  in  dem  Durchschnittspunkte  der  beiden 
Diagonalen  liegt,  und  daß  ein  jedes  Parallelogramm  dun^h  eine  jede  dun*h 


Kraeaor,  flwtiie. 
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den  Mittelpunkt  gehende  gerade  Linie,  welche  zwei  Orenzpankte  mit 
einander  verbindet,  in  zwei  gleiche  und  kongruente  Hälften  zerl^  wiid. 
Demgemäß  sucht  man  im  vorliegenden  Falle,  indem  man  die  Diagonalm 
A  C  und  B  D  absteckt,  zuerst  den  Mittelpimkt  m.  Ist  dies  geschehen,  so 
richtet  man  die  Linie  x  m  ein  und  verlängert  dieselbe  schließlich  über  m 
hinaus,  bis  sie  die  gegenüberliegende  Längsgrenze  in  z  trifft  Alsdaon 
sind  die  Vierecke  A  B  z  x  und  C  D  x  z  einander  gleich,  imd  ist  daher  x  i 
die  gesuchte  Teilungslinie. 

102,  Ein  parallelogrammförmig  gestaltetes  Grundstück  (Fig.  147)  soll 
unter  zwei  Literessenten  in  gleiche  Stücke  so  geteilt  werden,  daß  diesen 
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eine  Quelle,  welche  sich  l>ei  x  innerhalb  des  Grundstücks  befindet,  direlt 
zugänglich  bleibt.     Wie  ist  zu  Werke  zu  gehen? 

A.  Die  Lösung  der  Aufgabe  erfolgt  analog  derjenigen  von  No.  101. 
Es  werden  die  Diagonalen  A  C  und  B  D  ausgesteckt,  um  mit  Hilfe  der- 
sell>en  den  Mittelpunkt  m  zu  bestimmen.  Sodann  wird  dieser  mit  dem 
Pimkte  X  verbimden,  imd  die  Linie  mx  über  m  und  x  hinaus  so  wdt 
verlängert,  bis  sie  die  Grenze  der  Fläche  in  y  und  z  schneidet.  Dann 
sind  die  Vierecke  A  B  z  y  imd  C  D  y  z  einander  gleich,  imd  ist  folglich 
y  z  die  verlangte  Teilungsgi*enze. 

103,  Es  soll  ein  Acker  von  Rhomboid-Form  (Fig.  148),  welcher  einen' 
Flächeninhalt    von    52  a    und    32,6120  qm    besitzt,    an    8  Arbeiter   zur 


r 


K 


H 


i 
I 

...^ip 

I 

Vi^ 


I. 


I 


w. 


>x< 


<«,9t 
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Nutzung  in  gloiclion  Stücken  vorgeben  weixlen,  so  daß  auf  jeden  Teilhaber 
6  a  und  54,07  65  qm  entfallen.     Nun  zeigt  sich,  daß  das  Grundstück  bei 
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er   Länge  von  121,35  m  nur  43,12  m  Breite  (Hohe)  liat,   so  (laß  die 

BBhe  einer  ParzeUe  nur  5,39  m  betragen  würde.    Um  den  hienlurt'h  ent- 

Hcdbenden   Erschwernissen   für   die   Bearbeitung   auszuweichen,   sollen   die 

I  anzelnen   Parzellen   nur  die  lialbe  Länge  und  daher  die  dopi^elte  Breite 

!  eriialten.  die  Grenzen  der  inneren  Breiten  (Schmalseiten)  aber  rechtwinklig 

anf  die  Längsgrenzen  gerichtet  wenlen.    Wie  werden  daraufliin  die  Pai-zellen 

abgesteckt? 

A«  Man  teilt  die  ganze  Fläche  nach  Anleitung  in  Aufgabe  100  der 
Länge  nach  in  nur  4  Parzellen  von  je  der  doppelten  Größe  der  verlangten 
Stücke    ein.      Dieselben    sind    nach    der  Figur  148    die    Parallelogramme 

t  b  i  k,    b  c  h  i,     c  d  g  h     und    d  e  f  g,     welche     je     121,35  X  —- — 

4 

=  121,35  X  10,78  =  13  a  und  08,1530  qm  imifassen.  Alsdann  sucht  man 
von  einer  dieser  ParzeUen,  z.  B.  abik,  nach  Anleitiuig  in  Aufgaben  101 
and  102,  oder  auch  —  für  die  Praids  im  vorliegenden  Falle  ^'ielleicht  ge- 
nauer —  indem  man  die  Schmalseiten  a  b  und  i  k  halbiert,  die  Teilpunkte 
k-  ß  imd  t  mit  einander  verbindet  und  die  Verbindungslinie  halbiert  —  den 
Kittelpunkt  m,  und  errichtet  auf  der  Längsseite  a  k  jener  Parzelle  eine 
Senkrechte  x  y,  welche  durch  den  Mittelpimkt  derselben  geht.  Dann  sind 
die  entstandenen  Trai)eze  a  b  y  x  imd  i  k  x  y  einander  kongruent,  und  der 
Inhalt  eines  jeden  derselben  beträgt  die  Hälfte  von  demjenigen  eines  Vier- 
tdls,  oder  genau  ein  Achtteü  von  demjenigen  des  ganzen  Ackers.  Schließ- 
lieh können  die  Fußpunkte  der  senkrechten  Teümigslinien  aller  übrigen 
hnellen  nach  Lage  des  oberen  Endpunktes  der  senki-echten  Teilungslinie 
der  einen,  z.  B.  v  der  ersten  und  untersten  Parzelle  abik,  bestimmt 
voden,  indem  man  die  Differenz  der  beiden  Strecken  der  Ijängsgrenze 
dieser  Parzelle,  d.  h.  a  x  —  x  k  =  y  1  ermittelt  und  das  Maß  derselben 
nf  der  Längsgrenze  der  je  folgenden  Parzellen  seitlich  von  dem  oberen 
Kidponkte  der  senkrechten  Teilungslinien,  also  y  1  auf  b  i  an  y  =  n  o,  auf 
c  h  an  n  =  p  q  imd  auf  d  g  an  p  =  p  q  anträgt.  Übrigens  können  zum 
Zwecke  der  Feststellung  der  Endpimkte  der  senkrechten  Teüungslinien  ein- 
'fcch  auch  die  Maße  der  Teilstrecken  der  Längsgrenze  der  einen  Parzelle 
Mf  die  Längsgrenzen  der  folgenden  Parzellen,  so  z.  B.  das  Maß  b  y  =  c  n 
Mf  c  h  =  d  p  auf  d  g  =  e  r  auf  e  f,  und  das  Maß  k  x  =  i  1  auf  i  b  =  h  a 
auf  h  c  =  g  q  auf  g  d  übertragen  werden.  Tnd  schließlich  wüixle  man 
Mch  z!mi  Ziele  kommen,  wenn  man  die  letzte  (obere)  Parzelle  defg 
^  die  erste  (untere)  behandelt  und  dann  auf  die  gefundenen  Punkte  r 
«nd  q  einer-  und  y  und  x  andererseits  die  Zwischenpunkte  p  und  n  sowie 
«  imd  1  einvisiert. 

.  104.  Wie  verfährt  man,  wenn  von  einem  i-echteckig  gestalteten 
Gnind.stücke  ABCD  (Fig.  149),  dessen  Flächeninhalt  bei  einer  Länge 
der  Figur  von  beispielsweise  96,15  m,  und  einer  Breite  dersellien  von 
26,66  m  sich  auf  25  a  und  63,35  90  qm  bei-echnet,  ein  l)estimmtes  Stück  F 
^«1  10  a  imd  60,3328  qm  so  abgeschnitten  weitlen  soll,  daß  die  Teilungs- 
Knie  durch  einen  auf  einer  der  Längsseiten  gegebenen  Punkt  E  geht? 

A.  Man  mißt  die  Strecke  a,  ül)er  welcher  das  Teilstück  abzuschneiden 
igt  d.  L  den  Abstand  des  gegel)enen  Teilpunktes  E  von  dem  Endpunkte  D 
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des  Rechtecks  (Fig.  149).     Derselbe  beträgt  42,22  m.     Die  abzutrennrade  j 
Figiir  bildet  offenl>ar  ein  Trapez.     Nach  der  Inhaltsfonnel  für  dieses  ist:  .! 

F  =  ^?-t-^.h,  daher 


b  = 


2 

2F 


—  a 


«•.»5m 


Fig.  149. 

Iii  imserem  Falle  würde  also  die  gegenüberliegende  Längsseite  b  des 
abzuschneidenden  Trapezes  betragen: 

2  X  1060,3328 

-^-T^TTTri 42,22  =  37,325  m. 

26,66  '  ' 

Hiemach  ist  dieses  Maß  von  37,325  m  auf  der  Längsseite  BC  vod 

C  aus   aufzutragen    und   der  Endpunkt  G   desselben   mit  E   zu  verbinden. 

E  G  ist  dann  die  gewünschte  Teüungslinie. 

105.  Ein  Gnmdstück  in  Form  eines  Rhomboides  A  B  C  D  (Fig.  150), 
dessen  Flächeninhalt  bei  einer  Länge  A  D  von  74,38,  imd  einer  Höhe  k 
von    31,88  m  =  23  a   und    71,2344  qm   ist,   soll    querüber   in  4  gl&xhB 


K^       H 


Parzellen  derai-t   geteilt  weitlou,   daß   die  Teilungslinien   durch    tiestiminte 

Punkte  E,  G  und  H  gehen,  welche  auf  der  Ijängsseite  AD  liegen.     Wie 

ist  zu  verfahren? 

9*^71  9344 
A.   Auf   jedes  ToiLstück  entfallen  "'      F"     =592,8086  qm.     Man 

mißt  die  einzelnen  Abschnitte  auf  der  LängSvSeite  A  D,  in  welche  diese 
durch  die  Teilungslinien  zerlegt  wiitl.  Die  "beti-effenden  Maße  sind  DE 
=  18,60,  E  G  =  19,48,  G  H  =  21,94  und  H  A  =  14,36  m.  Auch  in  diesem 


2.  Ao^ben. 
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Falle  werden  die  Teilstücke  Trapeze  bilden  müssen.    Damach  ergeben  sich 

2  F 
■ber  die  Maße  für  die  oberen  Längen  derselben,  da  der  Wert  von—— 


m 


allen  FäUen  der  gleiche  ist  und 


2  X  592,8086 


=  37,19  m  beträgt: 


Für  Teil 


I  (CK) 
n  (KL) 

m  (LM) 

IV  (MB) 


37,19—  18,60  =  18,59  m 
37,19  —  19,48=17,71  m 
37,19  —  21,94  =  15,25  m 
37,19  —  14,36  =  22,83  m  (Differenz) 


Zusammen:  74,38  m  =  BC 
Werden  diese  Strecken  auf  der  Längsseite  B  C  des  Parallelogrammes 
aufgetragen,  so  bilden  die  Verbindimgslinien  der  Endpunkte  derselben  mit 
dfin  gegebenen  Teilpunkten  die  verlangten  Grenzen. 

(Ganz  in  gleicher  Weise  würde  übrigens  zu  verfahren  sein,  wenn  die 
TeQmigslinien  in  der  Richtung  der  Länge  des  Grundstücks  laufen  sollen, 
und  dem  entsprechend  die  Endpimkte  derselben  auf  die  Schmalseite  der 
Rgur  zu  liegen  kommen.) 


b)  Teilang  von  Dreiecken.') 

106.   Eine  Grundstücksfläche  von  Dreieckform  (Fig.  151)  soll  derart 
in  4  gleiche  Teile  zerlegt  werden,  daß  diese  wiederum   Dreiecke  bilden, 
deren  Grenzen    sämtlich 
in  der  Spitze  der  Figur 
nammenlaufen.         Ge- 
ist   die    Grund- 

=  98,84  m.  Wie 
wird  die  Teilung  aus- 
geführt? 

A.  Das  Verfahren 
beruht  auf  dem  plani- 
metrisohen  Lehrsatz,  daß 
Dreieeke  von  gleicher 
OruDdlinie  imd  Höhe  in- 
baltsgleich  sind.  Dem- 
gemäß teilt  man  ein^h  die 
Onmdlinie  A  C  des  Drei- 
ecks ABC  in  vier  gleiche 
TeQe  A F,   FE,   ED   imd  D  C,   so  daß  jeder  derselben   eine   Länge   von 

—- —  =  24,71  m  erhält,  imd  verbindet  man  die  Teilpunkte  F,  E  imd  D  mit 


^)  Bei  kultivierten  Onmdstückeii  kommen  Dreiecksfignren  zwar  seltener  vor, 
VDd  ist  daher  auch  das  unmittelbare  Interesse  des  Landwirts  für  die  Aufgabe  von 
Dieiecks-TeilDDgen  nur  ein  beschränkteres.  Wenn  dem  Gegenstande  gleichwohl  an 
<iie86r  Stelle  bindere  Aufmerksamkeit  geschenkt  wird,  so  hat  das  seinen  Grund 
vornehmlich  darin,  daß  das  Verfahren  der  Teilung  von  Dreiecken,  abgesehen  von 
^  allgemein  belehrenden  Seite  desselben,  in  vielen  Fällen  die  Grundlage  für  die- 
jeo%e  von  Vier-  und  Vielecken  bildet,  daher  für  letztere  nicht  entbehrt  werden  kann. 
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dor  Spitze  B.  Da  die  so  entstandenen  Dreiecke  A  B  F,  F  B  E,  £  B  D  imd 
l>  B  C  frloiche  Gnindlinie  und  Höhe  haben,  so  sind  dieselben  einander  gleicL 
(^ikh  donijielbon  Verfahren  i^ird  auch  zu  Werke  zu  gehen  seiii, 
wenn  die  Toilunj?  in  einem  vorgeschriebenen  Verhältnisse  des  Inhaltes  der 
Toilstüoke  orfoken  soll,  weil  die  Gnmdlinien  der  Teil-Dreiecke  bei  gleicher 
Hoho  sii^li  wie  die  FliU'heninhalte  derselben  verhalten.) 

107.  Von  einem  Gnmdstüeke,  welches  Drcieckgestalt  besitzt  (Fig.  152) 
und  Jr>Ä  und  94,7558  qm  groß  ist,  soll  dimjh  eine  gerade  Linie,  welche 

durch  die  Spitze  desselben  geht, 
ein  Stück  von  vorgeschriebenem 
Inhalte,  z.  B.  da  imd  97,7248  qm 
im  Anschluß  an  die  Seite  BC 
abgetrennt  w^erden.  Wie  ve^ 
filhrt  man? 

A.   Verfahren  1.    Da  nach 
dem     in    Aufgabe   106    (Schluß- 
bemerkimg) angegebenen  Satze  die 
Grundlinien  von  Dreiecken  gleicher 
Höhe    sich    wie    deren    Flächen- 
inhalte verhalten,   so  verhält  sich 
im    vorliegenden    Falle    die    der 
Spitze  B  gegenüberliegende  ganze 
GrimiUinie  A  C  zu  der  Grundlinie 
C  X  des  abzuschneidenden  Dreiecks 
=  2594,7558:897,7248.  Wenn 
nun  die  Gnmdlinio  AC  pMuossen  winl,  und  die  Länge  derselben  78,12  m 
K^trägt,  so  ergibt  sich  die  Grundlinie  Cx  des  abzutrennenden  Teiles  ans: 
A  0  :  0  X  :^  25;U,7:):>S  :  897,7248 


T«.»l^ 


T1,»k« 


Fig.  KVJ. 


897,7248x  78,12 


C  X  =- 


=  27,0277,  oder  rund  27,03  m. 


2594,7r>58 

AVinl   dieses    Maß   auf   der   Grundlinie   A  C    von    C   aus  =  C  x  auf- 
getragen,  und  dor  Endi>unkt  x  dessell»en  mit  B  verbunden,  so  stellt  die 

Linie    B  x     die     gesuchte    Teil- 
gi-enze  dar. 

Verfahren  2.  Man  mißt 
die  Seite  B  C,  an  welche  das  Teü- 
stück  angeschlossen  werden  soll 
(Figiu-  153).  Die  Länge  de^ 
selben  beti-ägt  im  vorli^enden 
Falle  89,34  m.  Betrachtet  man 
darnach  die  Seite  B  C  als  Grund- 
linie des  abzuschneidenden  Drei- 
ecks, so  ergibt  sich  die  Höhe  des- 
soll)on  aus  dieser  Gnmdlinie  imd 
dem  vorlangten  Flächeninhalte: 
2  X  897,7248 

---89:34     -  =  -^'^^^'    '^^^ 
rund  20,10  m. 


Fig.  153. 
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Nnrnnelir  iveixien  aiif  der  Linie  BC  in  gehöriger  Entfernung  von 
mehrere  Senkrechte  DE  und  FG  errichtet,  und  von  den  Fuß- 
pokten  D  und  F  derselben  die  Maße  von  20,10  m  =  DH  und  F  J  an- 
ptageQ.  Verbindet  man  sodann  die  Endpunkte  J  und  H  der  beiden 
fcrpendikel  mit  einander,  so  schneidet  diese  mit  B  C  parallele  Verbindungs- 
tee,  eventuell  deren  Verlängerung,  die  Seite  A  C  in  x,  und  bildet  dann 
Dnrchschnittspunkt  zugleich  den  Endpunkt  der  gesuchten  Grenz- 
Inie  C  X,  nnd   endlich  die  Linie  B  x  die  verlangte  Teilungslinie. 

108.  Angenommen  ist  ein  Feldgnindstück  von  Dreiecksgestalt 
(ppir  154)  und  einem  Flächeninhalte  von  35  a  imd  49,76  64  qm.  Ver- 
kigt  wird  eine  Zerlegimg  desselben  in  3  gleiche  Teile,  derart,  daß  rlie 
Idxmgslinien  in  einem  Pimkte  x  der  äußeren  Grenze  (hier  der  Gnmdltnie 
iC)  xiisanunenstoßen.     Wie  verjährt  man? 

A*    Verfahren  1.     Man   teilt  die  Grundlinie  AC   (Figur  154),    für 
4aai  Länge  z.  B.  119,36  m    ermittelt    wurden,    in    3   gleiche  Teile  AD, 

1 1  Q  ^ß 

DE  und  E  C,    so  daß  auf  jeden  derselben   — -^ —  =  39,7866  oder  nmd 
39.79  m  entfedlen.    imd   verbindet  die  Teilpunkte  D  und  E   mit  B.     Als- 


dann haben  die  Dreiecke  ABD,  DBE  imd  EBC  nach  Aufgabe  106  die 
teriangten  Größen.     Um   die  Figur   derselben    so    zu  vei-ändeni,   daß    ihre 
inneren  Grenzlinien    bei    gleichem    Inhalte    der  Flächen    in    x    zusammen- 
treffen, steckt  man  die  Linie  B  x  aus  und  konstniieii:  durch  die  TeU punkte 
D  and   E  Parallelen    zu   B  x,    welche   die   Seiten   A  B    und    B  C   cles    zu 
teilenden   Dreiecks    in    F  und  G    schneiden.     Verbindet    man    jetzt    diese 
Dmchschnittspunkte    F    und    G    mit    dem    Punkte    x,    so    entstehen    zwei 
Dreiecke  A  F  x  imd    C  G  x.     Von    diesen    ist    Di-eieck   A  F  x  =  Di-eieck 
1 B  D.  und  Dreieck  C  G  x  =  Dreieck  EBC,  jedes  also  =  ^/g  der  Teilungs- 
figur.   Denn  erstere  haben  das  Dreieck  A  F  D,  letztere  das  Dreiec^k  E  G  C 
fsemeinschaftlich.    indessen    dort   die  Dreiecke  F  x  D    und   F  B  D,    hier   die 
Dreiecke  E  x  G  und  E  B  G,  weil  dieselben  je  gleiche  Grundlinie  und  gleiche 
Höhe  haben,    einander  gleich   sind.     Das   Viereck    F  B  G  x    aber,    welches 
durch  die  Differenz  zwischen  dem  Inhalte  der  Teilimgsfigin'  imd  der  beiden 
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Dt^wci-?  A  F  X  imi  C  •>  x  KÖiet  wiid.  maft  hieroach   ebenfalls  Yg 


V^rfxir^fi  «.  ^.ecz  ^5^  fesni«?  iliciie  emen  Inhalt  von  3549,7664 

-  ^  ,       ^      3549,77  64 
t.  5i^   s-nuMn  jm  'ed-m  Teil dersdbai =  1183,2588 

o 


Hjc    mzJft    ruiikaic    if»?    Screcfe    Ax    der   Grundlinie    AC  =  49,96 
F-^rir  I>-^.     >:«5Ki2   •e^nir^?tt   maa  ♦&  H»"5he  BD   des   Dreiecks  AI 


l>it>Ä^lK^  lvtr%t  im  vorU^wmiea  Falle  59,48  m.    S(nnit  würde  das  Drei' 

49  96  X  59  4S 

A  H  X   oiiuHi    Fläkhoninhalt   wni   -^-^^^ — ^^ ^-^  =  14  85,81  04  qm  hab 

iUs\>  um  x^  O'J.55  1 6  vjm  srrC^^^r  sein,  als  der  abzuschneidende  I.  Teil.  Hier? 
M^iTt.  vUß  vlie  innere  Grenze  dieses  Teiles  von  x  ans  zwischen  die  Piin 
A  und  B  ßült.  v^^^^^^reu  Falles  mußte  der  Inhalt  des  Dreiecks  AI 
Yor\v^»^  von  vlemjenicen  des  L  Teiles  in  Abzug  gebracht  imd  der  Vi 
sehuö  an  B  x  {Uij^Hragen  wenlen.)  Die  HC^he  des  links  von  x  im  1 
sv*hluß  an  die  Sinte  A  B  abzus<*hneideuden  Dreiecks  ist: 

..,.,,    —  =  4..36S2   oiler  nuid  4<,37  m. 
49,96 

l>i4s  Maß  dit\>er  Hr»he  winl  jui  zwei  gehörig  von  einander  entfenii 
senknx'ht  auf  A  0  konstruierten  Linien,  z.  B.  von  E  imd  F  aus  aufgetrag 
und  wenlen  die  Enil[>iuikte  G  und  H  der  Höhen  mit  einander  verbimd 
Dann   ist  G  H  ivanülel   zu  A  C,   und  bildet  der  Pimkt  J,  in    welchem 
Linie   G  H   die   Seite   A  B   dui\hs<.^hneidet ,   den   gesuchten   Endpimkt 
Grenzlinie  J  x  des  ersten  Teiles. 

In  gleicher  Weise  bestimmt  man  ilie  Grenze  für  den  11.  Teil  an 

i^echten  Seite  von  x.     Die  Höhe  des  betreffenden  Dreiecks,  dessen  inr 

Grenze  noch  zwischen  die  Pimkte  B  imd  C  fällt,  ist: 

2  X  1183,2588 

o~n-TK =  34,099  oder  nmd  34,10  m. 

Wird    dieses   Maß    auf   zwei    in    K    und   L    errichteten   Senkrech 
=  K  M  und  L  N  aufgeti-agen,  und  wird  dui-ch  M  und  N  eine  Parallele 
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C  abgesteckt,   weldie  die  Seite  BC   in   P  schaeKiet.   so   i«t  die  Ver> 
idnngslinie  Px  die  innoe  Grenze  för  den  Teil  II. 

Daniach  muß  der  Rest  des  Dreieck  ABC.  wekHier  durch  *h^  Vier- 
k  J  B  P  X  gebildet  winL  ^eieh  dem  verlangten  IIL  Taue  sein. 

Verfahren  3.  Die  vorliegende  Angabe  kann  ancli  anschwer  auf 
B  direkten  Wege  aosschliefilieher  Rechnung  gd«5t>t  werden.  )Ian  seht 
ibd  von  folgender  Betrachtung  aus: 

Denkt  man  sich  die  Teflungslinie  H  x  des  L  T«les  iTigar  156>  ge- 
x«i  nnd  mißt   man  die  Höhen  B  D  und  H  £  der  Dreiecke  ABC  und 


Fig.  156. 

Lfli  =  h  imd  hl  aus,  so  verhalten  sich,  wenn  man  ilas  gegebene  Drei- 
«i  mit  F,  und  das  abzuschneidende  Dreieck  mit  F^  bezeichnet: 

Fl  :  F  =  A  X  .  hl  :  A  C  .  h 

Nun  verhalten  sich  aber 

hl  :  h  =  A  H  :  A  B 

Woraus  folgt: 

Fi:F=  Ax.AHiAC.AB. 
Ax.AH.F  =  AC.AB.Fi 

Ax.AH  =  ^^41^' 


AH  = 


ier  auch: 


A  C  .  A  B  .  Fl 

Ax.F 
A  C.  A  B       Fl 

Ä^  F 


In    dein    Beispiele    ist    AC  =  119,36    m,    AB  =  67,46    m,    Ax 

=  49.96  m.    Folglich  ist: 

,„       119,36x67,46  1183,2588        ,,,  ,,^        ,  ^^^^ 

^H= TK-ä^—  X  ^^-7^-^  =  161,169x0,3333  =  53,717 

49,96  3o49,m64 

^  rund  53,72  m. 

Es  braucht  nur  dieses  ^IsS  auf  der  Seite  A  B  angetragen  zu  wenleii, 
a  die  innere  Grenzlinie  H  x  fflr  den  I.  Teil  abzustecken. 


^S.    —  JX   ^^rUBBC 


-L?    -""^i-irrvT   ^-f  T'-iiimissimie  *ti  aus: 

3      ?- 


-  1    n'.       1=  *:?.«n  TL  >??räir:  s?  ist  hieniach:  ^ 

-  '-    ^— ^Izr-  =  "-  '±  'Ho  X  •  ».3333  =  60,67  a   3 


-_   ..:.     ..;.;^.  .,-     .r^^^.r-.      -.       -Tff    jr^äf-i  i  3  ■.'  jnilerersäts  =  Vier     ^ 
^   '   •  -rrr--^.    "" -^   =    -r— ^^-^  .      ^,1^  p?^»i>rii*?ii  Dreiecks. 

..  .-     -  -^ —  ir^-'*-^-i     fr'\*r    —    iiu:ii    TQr.rr    Erfüllimg  der 

-    •  ■••  '    ^— .^     —    ''-^^iizj^^irr^zf^-K^    Irr  r-?uTm:£sIir.ien   «ierselbei» 

",«.  ^  -  -     '^     ^ -^    j.    ^    it;  ris  iin^HirH.    üü   ür'   TeÜTme:slinie 

^  .j^.  ^-     ^  -    -      _i^     .ig.    cio    r?vie:i     ^larr   in    3i    in    4 

o'     -  .    -     n  liji»-     x:h    -»^    fie   Flrir  157    veran- 


^•^ 


;;y';'    ^        ,     .>'V.:''*        '^   *^'     '^  "^     ■  -    -    Tt-ilADx.  ima  dann  an 
•* ""  •     "'         V\     \«^.  *     '.-    >o  -l.::    .v:-.;^\^-<^r.^»n    Methode    abzu- 

xx^  Av^/.  V.V-  Vvva:  ::%i'  >;  < , :^  v.-  :-  .j-Mizlinie  zwischen  dem 
*^  ••  •'  ■•  V"  V  v.:v.;:.  ^.rl.  i  h.  vb  der  eine  oder  der 
^i^i,jv  .livv^v  :V;:,^  v.v':  -;  V  rt-  -::-s  IWiovks  abgeschnitten  werden 
Wiu^i^  ^i  .iL-M-  R::,;:.  Krt^i;:,.:  -u:  .io:i  l-ha!t  des  Dreiecks  ABx 
;ius  .U-^.  :i  iit^;-.ü::^:o  A  x  u:;i  .I:v,,o:i  llr:iw  B  F,  und  bringt  von  dem- 
M  lU^tt    virivvuuvn    aos    1.  Toilos   in    Abzu?.    woraus   sich   der   Inhalt   des 

V  ^'n^  t  '^'^'**^^*      ^'^^'>^'^^^»^^»^    "lan    diesen    mit    <leni    Inhalte    des 

l\.    loiK-;,  so  zo^n  sirh,  ob  die  Gmizo  des  letzteren  diesseits  oder  Jen- 
seits   der  Spitze  B   fällt,  also   noch   in   Dreieckform  au  DB  anschließen 


109.    Ein    Gnmdstuck   in  Form   eines   Dreiecks  (Figiir  158),   dessen 
Seiten   oder  dessen  Grundlinie  und   Höhe   bekannt   sind,   soU   derart 

g^eidie  Teile  geteilt  werden,  daß  die  Trennungslinien  mit  einer  Seite, 

der  Grundlinie  parallel  laufen.     Wie  verfährt  man? 

A.  Verfahren  1.    (Graphische  Methode).    Man  bringt  die  Figur  auf 
od  der  geg^)enen  Mafie  im  verjüngten  Maßstabe  zu  Papier  (Figur  158). 


Flg.  158. 


1  teilt  man  anf  dem  Plane  eine  der  beiden  Seiten,  welche  von  den 
ngslinien  darcfasdmitten  werden,  z.  B.  6  A,  genau  in  3  gleiche  Teile, 
3D  =  DE  =  EA,  und  beschreibt  über  derselben  um  den  Mittelpunkt 


156  ^ie  Flächen-Geometrie.  —  Die  Teilung  der  Flächen. 

Um  schließlich  die  Teilung  aiif  dem  Felde  auszuführen,  ist  nur  nook 
erforderlich,   die  Maße   von  B  J    und  B  K  einer-,   und   von  B  N   und  B  L 
andererseits  auf  der  Zeichnimg  abzugreifen   und  dieselben  auf  das  Gnnid»: 
stück  zu  übertragen. 

Die    Richtigkeit    dieses    Verfeihrens    ergibt    sich    aus    folgender  Be- 
trachtung: 

Die  Dreiecke  J  B  N,  KBL  und  ABC  sind,  weüJN  imdKLparalkl 
zu  AC,  einander  ähnlich.  Bezeichnet  man  nun  beispielsweise  den  Inhalt 
des  oberen  (I.)  Teiles  (Dreieck  JBN)  mit  F^,  denjenigen  des  oberen  (L) 
und  mittleren  (II.)  Teiles  (Dreieck  KBL  ==  Dreieck  JBN  und  Trap« 
K  J  N  L)  mit  Fg,  und  denjenigen  aller  Teile  (I,  U  und  DI)  zusammm  - 
(Dreieck  ABC  =  Dreieck  JBN,  Trapez  KJNL  und  Trapez  AKLC) 
mit  F3,  so  ist: 


1)   Fl :  F2  :  F3  =  B  J2 :  BK2  :  B  A«  =  B  G«  :  B  H«  :  B  A« 

Nun  ist  der  Radius  B  G  die  mittlere  Proportionale  zwischen  B  D  und 
B  A,  imd  der  Radius  B  H  die  mittlere  Proportionale  zwischen  B  E  undi 
BA.     Es  verhalten  sich  demgemäß: 

BD:BG  =  BG:BA,  und 
BE:BH  =  BH:BA 
Woraus  folgt: 


BG2=BD.BA,  und 

BH«=BE.BA 

Setzt  man  mm  diese  Werte  in  obige  Proportion  1)  ein,  so  ergibt  sich 

2)   Fl  :  F2  :  F3  =  B  D  .  B  A  :  B  E  .  B  A  :  BÄ« 
Fl  :  F2  :  F3  =  B  D  :  B  E  :  B  A 
Und  da  nun  nach  der  Konstniktion  B  D  =  Y3   und  B  E  =  Yg  von^ 
B  A  ist,  so  verhalten  sich: 

Fl  :  Fg  :  F3  =  1  :  2  :  3, 
womus  schließlich  folgt,  daß  der  Teil  I  genau  Ys  ^^^  ^^®  Teile  I  und  H 
genau  ^/^  der  ganzen  Fläche  betragen,  der  Teil  HI  also  ebenfalls  ^/g  der- 
selben ausmachen  muß. 

Verfahren  2.     (Rechnimgs-Methode).     Nach  der  vorliegenden  Dar- 
stellung ist: 

Fl  :  F2  :  F3  =  B  J2  :  BK»  :  BA« 
Damus  folgt: 


Fl       BJ2       ^   F,      BK«      , 
=r=— —  und  ~  =  =-,  oder 
^^8      BA2_         Fg      BA« 

BA       \  Fs  BA_     1^  F, 

Bezeichnet  man   nun  den  Wert  von  1/  -1  mit  m,  und  denjenigen  von 

r    ^8 


1 


ff. 


-^  mit  n,  so  ist: 

''3 

BJ  =m.BA  und  BK  =  .nBA 


Vb 


2.  An^beD. 
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Daraus  ergibt  sich  die  allgemeine  Regel:  Um  aiif  der  Seite  des  zu 
mdeu  Dreiecks  die  zu  den  einzelnen  Teilen  imd  bezw.  je  deren  fort- 
fenden  Summen  gehörigen  Abschnitte  zu  finden,  midtipliziert  man  die 
Ige  der  ganzen  Seite  des 
teilenden  Dreiecks  mit 
Wurzel  aus  dem  Quo- 
iten,  welchen  man  durch 

Division  des  Flächen- 
uJtes  der  abzuschnei- 
öden  Teile  durch  den- 
nig^i  des  ganzen  Drei- 
^  erhält 

Beträgt  nun  im  vor- 
«genden  Falle  (Figur  159) 
er  Inhalt  des  zu  teilenden 
)rei€eks  ABC  (bei  einer 
linrodlinie  von  179,98  m 
und  einer  Höhe  von 
138.50  m):  124  a  und 
63.61 50  fim,  und  die  eine 
Säte  B  A  desselben:  145,24  m,  so  berechnet  sich  der  Abschnitt  B  J  auf  der 

1  Q/i  AQ  ß1  fkfi 

Seite  BA  für  den  oberen  (I.)  Teil,  welcher  ^ =41  54,53 83qni 

«ithalten  soll,  da 


Fig.  159. 


ni 


1^       l/ 4154,5383        i/T        ,^^177^7^^      ..-— o   ■ 


B  J  =  0,5773  X  145,24  =  83,85  m.  i) 

Und   der  Abschnitt  B  K   für  den   oberen   imd  den  mittleren  (I.  imd 
n  Teil),  welche  zusammen  einen  Inhalt  von  2x4154,5383 
=  8309,07  66  qm  haben  müssen: 


B  K  =  0,8165  X  145,24  =  118,59  m  (rund). 
Würde   verlangt,  daß  das  Dreieck   in   gleicher  Weise  in  4  Teile  ge- 


iz 

/l2' 


iit  wenle  (Figur  160),  von  welchen  der  erste  ^/ig?  der  zweite  ^y 
'r  riritte  Y3  ^^^  der  vierte  ^g  der  ganzen  Fläche  betragen  soll,  so  be- 
chrion  sich  die  einzelnen  Abschnitte  auf  der  Seite  B  A  der  Teüungsfigiu- 
ie  folgt: 


^)  Selbstverständlich  erhält  raan  das  gleiche  Kesultat,  wenn  man,  sofern  vor- 
»t  der  Abschnitt  für  den  1.  und  11.  Teü  berechnet  wurde,  den  Inhalt  des  1.  Teiles 
,)  mit  demjenigen  jener  beiden  Stücke  (F,)  in  Beziehung  setzt  und  demgemäß 
1  Abschnitt  B  K  der  Seite  B  A  als  Faktoren  benutzt.  Beispielsweise  ergeben  sich 
m  im  vorliegenden  Falle  für  BJ: 


f 


4154,5383 
8309,0766 


X  ]  18,59  =  V0,5  X  118,59  =  0,7071  x  118,59  =  83.85  m. 


-^  i 


—  Die  TefloDg  der  flächen. 


*         •  ^  *  -       s         «    % 


I 
I 
I 


:*^">J?^  =  I  lM^S33  X  145,24  =  0,2886  X  145,24 
=  41,92  m. 

I4oJ:4  =  l»X5  X  145.24  =  0,7071  X  145,24 
=  1M2.70  m. 


:  4\iu  =- 1  M.saa;^  x  145,24  =  0,9129  x  145,24 


=^  132.59  m. 

l\o    >  v^c\>xv-rA^t*   A:;tciU^^   ist   übrwns  auch  einer  einfachen  Lösung 
f^*ic>  ;v.lo:r,  u.a;\  >:»n  ci;:^^  Soiu\  vlio  Hi^he  lier  abzuschneidenden  Dreiecke 


/ 


/ 


its,>l 


Fig.  161. 


2.  Aufgaben.  X59 

innngsmäBig  ermittelt     Wenn  aber  ein  Dreieck  bei  gleichen  Anforde- 
i^en  mittels  Höhenabmessong  beispielsweise  in   3  gleiche  Teile  zerlegt 
rden  soll,  so  wtiide  sich  nach  Figur  161  folgendes  ergeben: 
Denkt  man  sich  das  Dreieck  bereits  eingeteilt,  so  verhält  sich : 

AC:HK  =  BD:BE 

Woraus  folgt:  ]^=  "g^;  ^^ 

X\m  ist   der  Flächeninhalt   des   Dreiecks  H  B  K,   welcher  der  Kflrze 

H  K   B  E 

iwn  mit  F  bezeichnet  werden  mag,  = ^ ,  imd  daher: 

2F  =  HK.BE 

Setzt  man  in  diese  Gleichung  den  Wert  von  H  K  aus  der  Gleichung  1 ), 

»erhält  man:  ^^BE.AC 

-  r  —       g  ^       .  ü  ü., 

2  F  .  B  D  =  B  E  .  A  C  .  B  E  =  BE« .  A  C,  und 

=  BE' 


2  F .  B  D       ^-2 


AC 
Daher  schließHch:BE 


_i/2F.BD 
Rienso  ist  B  G,  wenn  man  den   I.    imd  n.  Teil   mit   2  F  bezeichnet» 


=K 


4F.BD 


AC 

31it  Hilfe  dieser  Formel  wünle  man  also  die  Höhe  desi  I.  Teiles,  wel- 

dier  Ijeispielsweise  von  dem  in  Figur  161  dargosteUten,  einen  Flächouinlialt 

125,37  X  125,00 
^^•ö =  78  a  und  35,62  50  qm  umfassenden  Dreiecke  ABC 

«^'Z'whneiden  wäre,  finden,  indem  man  den  dopi)elten  Inhalt  dieses  Teiles 
=  2611.8750  X  2  =  5223,7500  qm  mit  der  Höhe  des  gegelienen  Dreiecks 
rtipliziert  das  Produkt  durch  die  Gnmdlinie  des  letzteren  di\idiert,  und 
tt>  «lern  Quotienten  die  Wurzel   zieht,      und   daniach   bei-echnet   sich    im 
ßei^f*i»^]e  für  B  E : 

L^i6~lT,S750><r25,00       i  /'5223,75ÖÖ><  125,(}Ö       i  A52968,750O 


125,37 


25,00  _i/'5223,7500x  125,00  _  i  A52968,75( 
~  f  125,37  ~1         "l25,3r 


=  V5208,3333  =  72,17  m. 
El^?n>o  findet  man    die  Höhe  B  G   für   den  U.  Teil,    wenn    man    die 
"^•Jen  ersten  Teile  I  und  TL  zusammenrechnet   und   deren  Hölie   von  der 
'[he  B  des  Dreiecks  ABC  ermittelt.     Alsdann  ergibt  sich  für  B  G : 

1^2x5223,7500x125,00       |/l3Ö5937,50()Ö         ——---— 

I    125:37 =|/  —125:37-    =^l^>^lö'6b66 

=  102,06  m. 
Schließlich    hat    man    also   im    Felde    nur   die    Höhe   des    gegebenen 
^piecks  zu   konstruieren,  auf  dieser,  von   der  Spitze  ausgehend,  die  ein- 
inen Teile  derselben  aufzutragen   im<l   durch   deren  Fußpunkte   parallele 
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Die  Flächen-Geometrie.  —  Die  Teilung  der  Fliehen. 


Linien   zur   Gnmdlinie  abzustecken,  welche  die  verlangten  Teilungsi 
bilden  werden. 

110.  Wie  ist  das  Verfahren,  wenn  ein  dreieckig  geformtes  Grund 
(Fig.  162)  von  124  a  imd  22,4440  qm  Flftcheninhalt  in  5  gleiche  Tel 
eingeteilt  werden  soll,  daß  die  Grenzlinien  der  einzelnen  Teile  sämtlich 
i*echt  auf  einer  Seite  des  Dreiecks,  z.  B.  der  Grundlinie  AC,  zu  stehen  kom 

A«  Man  steckt  die  Höhe  BD  (rechtwinklig  auf  AO)  ab,  mißt  s( 
diese,  wie  die  Abschnitte  A  D  und  D  C  der  Grundlinie  aus,  und  bere 
den  Inhalt  der  so  entstandenen  rechtwinkligen  Dreiecke  A  B  D  imd  C 
Damach     ergibt     sich    ein    Flächeninhalt     für    das    Dreieck    A  B  D 

95,72x141,10        ^„.«^.^^  ,     ,        ,       ^    .    ,     ^  ..  r. 

'  -^—=  6753,0460  qm,     und    für    das    Dreieck    CBD 


o 


80,36  X  141,10 


=  5669,3980  qm.       Ein     jeder    Teil     muß    enthi 


12422,4440 


I 


1/2484: 
•  V    6753, 


=  2484,4888  qm,  imd  kommen  somit  auf  das  Dreieck  A 

B  2  Teile  und  ein  Übers 

von  1 7  84,06  84  qm,  dag 
auf  das  Dreieck   C  B 1 
Teile    und    ein    Übers 
von    700,4204   qm. 
nach     wird     der     mi* 
Teil  m    durch    die 
BD    geteilt    in    ein    ^ 
von    17  84,06  84  qm, 
ches  dem  Dreieck  A  B  D. 
ein  Stück  von  7  00,42  0^ 
welches  dem  Dreieck  ( 
angehört. 

Auf  dem  in  Aufgab( 
dargestellten  Rechnimgs 
ergeben  sich  nimmehr 
die  einzelnen  Abschnitt 
Teilstücke  auf  AD  bezw. 


<»Mt 


Fig.  162. 


4888 
Ö46Ö 


I,indliy^.^fi: 

V        6753,04 


X  95,72  =  V0,3679  X  95J2 

=   0,6^065  X  95,72  =  58,04  m 

4888  . . 

-  X  95,72  =  V0,7358  X  95,72 


V 


V 


0460 
=  0,8578x95,72  =  82,11  m 


2484,4888 


X  80,36  =  V0,4382  X  80,36 


V  u.  IV 


■yi 


5669,3980 

=  0,6619  X  80,36  =  53,19  m 
X  2484^48'88 


-— X  80,36  =  V0,87646  X  80,36 


5669,3980 
=  0,9362  X  80,36  =  75,23  m. 


2.  Aufgaben. 
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Die  also  gefundenen  Maße  werden  auf  der  Linie  AC,  erstore  beiden 
von  A  in  der  Richtung  nach  C  =  A  E   und  A  F,  letztere  beiden    von  C 
in  iler  Richtung  nach  A  =  C  G  imd  C  H  aufgetragen.    Wenn  nun  schließ- 
lieh durch  die  Teüpimkte  E,  F,  H  und  G  Parallelen  zu  der  Höhe  B  D  ab- 
gesteckt werden,  so  ergeben  sich  die  gesuchten  Teilungslinien.    Der  Inhalt 
des  Teiles  HI,  welcher  sich  aus  zwei  Trapezen  zusammensetzt,   ist  gleich 
der  Differenz  zwischen  demjenigen  der  ganzen  Figur  und  der  Teile  I,  11, 
IV  und  V  und,   da  diese   genau  */§    der  ganzen  Fläche   bilden,   ebenfalls 
von  der  verlangten  Größe.  ^) 


c)  Teilung  von  Trapezen. 

lll«  Es  soll  ein  Acker,  Figur  163,  welcher  die  Fonn  eines  Trapezes 
imd  einen  Flächeninhalt  von  69  a  und  49,5226  qm  l)esitzt,  querüber, 
liso  in  der  Art  in  zwei  gleiche  Stücke  geteilt  werden,  daß  die  Teüimgs- 
finie  durch  die  beiden  parallelen  Längsseiten  geht.  Gemessen  sind  diese 
beiden  parallelen  Seiten  AD  =  119,48  m,  und  BC  =  82,16  m.  Wie 
macht  man  die  Teilimg? 

A.  Die  Höhe  füi-  die  beiden  Teilstücke  (in  diesem  Falle  68,93  m)  ist 
gleich  derjenigen  des  gegebenen  TrajKjzes,  und  os  verlialten  sich  dalier  die 
Inhalte  der  Teilstücke   ^ie 


JiSL 


JLtL 


i 


I  \ 

\ 


T^^ 


Fig.  163. 


*9,1* 


die  Lauge  ihrer  parallelen 
Seiteu.  Wird  nun  verlangt, 
daS  je  die  beiden  parallelen 
Säten  der  Teilstücke  sich  zu 
einander  verhalten  sollen, 
▼ie  diejenigen  des  ganzen 
Trapezes,  so  hat  man  nur 
jede  der  Längsseiten  des 
letzteren   —   AD  imd  BC 

—  in    zwei    gleiche    Teile 

—  unten  von  je  59,74  imd 
oben  von  je  41,08  m  —  zu 
teilen  und  die  Endpunkte  x 
w»dy  mit  einander  zu  ver- 
binden, um  die  gewünschte  Teihmgslinie  xy  zu  erhalten.  Ist  dagegen 
in  Bezug  auf  das  Verhältnis  der  oberen  zu  der  unteren  parallelen  Seite 
der  Teilstücke  kein  besonderes  Verlangen  gestellt,  so  bei'cchnet  man  die 
halbe  Summe  der  parallelen  Seiten  des  ganzen  Trapezes  und  verteilt 
dieselbe  in  geeignet  scheinender  Weise  auf  die  entsprechenden  Seiten  der 
Teüstücke. 

112.  Es  wird  die  Teilung  des  gleichen  trapezföi-mig  gestalteten 
Ackers  (Figur  164)  in  mehrere,  z.  B.  4  gleiche  Stücke  unter  im  übrigen 
gleichen  Bedingimgen   wie  in  Aufgabe  111   verlangt.     Wie   verfälirt  man? 


')  Wären  im  gegebenen  Falle  nur  die  Seiten  des  Dreiecks  bekannt,  so  müßten 
SU  ihnen  die  durch  die  Höhe  des  Dreiecks  gebildeten  beiden  Abschnitte  der  Grund- 
linie und  die  Höhe  selbst  berechnet  werden.     (Vgl.  Abschnitt  II,  Aufgabe  11.) 

Krtemer,  Oeooielii«.  H 
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Die  Fiächen-Georaetrie.  —  Die  Teilung  der  nxchen. 


19,  IT 


Fig.  164. 


A.    Hier  geschieht  die  Zerlegimg   ganz   wie  in  Aufgabe  111 
Teilung  der  beiden   parallelen   LÄngsseiten  AD   und  BG  des   geg 

Trapezes   in   je    4    j 
i*  toL*»  m  — **a'* —    r  k.  Stücke,    so    daß   auf 

derselben     an     der 

Lftngsgrenze  20,54,   i 

unteren  L&ngsgrenze  2 

kommen.   Die  Verbinc 

der  Endpunkte  der  bot 

den  Abschnitte  bildei 

die  verlangten  Teilungs 

Auch  hierbei  kau 

gens,    wenn    es    nae 

Vorschrift      anheimg 

ist,  die  Summe  der  au 

Teilstück  ent&llcnden 

lelen  Seiten  in  jedem  Verhältnis  auf  die  obere  imd  untere  Grenze  ^ 

werden. 

(Analog  diesem  Verfahren  wird  natürlich  zu  Werke  zu  gehör 
wenn  das  Gnindstück  imter  sonst  gleichen  Bedingungen  in  zwe 
mehrere  ungleiche  Stücke  von  einem  bestimmten  gegenseitigen  VerhS 
des  Inlialtes  zerlegt  werden  soll.) 

113«  Wie  gestaltet  sich  das  Verfahren  für  dasselbe  Grundstück, 
die   Teilimgslinie    unter    sonst    gleichen   Anfordenmgen   durch    ein( 

stimmten ,  auf  eine 
parallelen  Seiten  gel 
Punkt,  z.  B.  durch 
AD  (Figiu-  165)  gehe 
A«  Man  mißt  ei 
beiden  Strecken  an 
Längsseite  AD,  in 
diese  durch  die  hoi 
lende  Grenzlinie  getoil 
z.  B.  A  E.  Beträgt  d 
7  7,66  m,  so  berechnet  i 
L#änge  der  zu  dem  l)oi 
den  Teilstück  gehr 
gegenüberliegenden  h 

119,48  +  82,16       ,^^^        .^-  .^        -.^^ 
B  G  =  -—     -J—-      —  77,66  =  100,82  —  77,66  =  23,16 

Hiemach  erübrigt  nur,  dieses  Maß  auf  der  Ijängsseite  B  C  von 
aufzutragen  und  den  Endpimkt  G  desselben  mit  dem  Pimkto  E  i 
binden,  um  die  gesuchte  Teilungslinie  zu  erhalten. 

(Soll  das  Trapez  in  mehr  als  zwei  Teile  so  zerlegt  wenlen,  (! 
Grenzlinien  sämtlich  im  Pimkte  E  zusammenstoßen,  so  ^^ird  min< 
eines  der  Teilstücke  Dreieekform  erhalten  müssen.  Eine  solche  A 
welche  übrigens  nur  eine  geringe  praktische  Bedeutung  liat,  wünle 


!>,»< 
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Fig.  165. 
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der  in  Aufgabe  108  über  die  Teilung  von  Dreiecken  angegebenen 
Mediode  zu  behandeln  sein.) 

114,  G^eben  ist  ein  trapezförmig  gestaltetes  Gnmdstack  ABCD 
(Rgur  166)  von  108  a  imd  78,74  64  qm  Flächeninhalt.  Von  demselben 
mU  ein  Stück  von  27  a  und  19,6866  qm  (ein  Vierteil)  so  abgeschnitten 
werden,  daß  die  Teilungslinie  mit  den  Längsgrenzen  der  gegebenen  Fläche 
pmllel  geht.  Die  beiden  parallelen  Seiten  AD  und  BC  der  ganzen 
Rgar  betragen  129,66  bezw.  85,42  m,  die  Höhe  derselben  ist  101,16  m. 
Wie  geschieht  die  Teilung?  i) 

A.  Verfahren  1.  (Graphische  Methode).  Nachdem  die  ganze  Fläche 
(Figur  166)  gemessen  und 


in  einem  gröBeren  Maß- 
stabe (etwa  1  :  500  oder 
1 :  1000)aufgezeichnetist, 
konstruiert  man  über 
der  längeren  Parallelseite 
AD,  diese  als  Orundlinie 
betrachtet,  ein  Dreieck 
AED  von  dem  gleichen 
Inhalte,  welchen  das  ab- 
xQBchneidende  Trapez  be- 
sitzeii  soll,  derart,  daß  eine 
Säte  dieses  Dreiecks  in 
die  Riditung  einer  der 
nkiit  parallelen  Seiten  der 
S^gebenen  Figur,  z.  B. 
nm  G  D,  föllt  Da  die 
Orfifie     des     Teilstücks 


ti.n 


:^ 


r'T 


M 


Fig.  166. 


2719,6866  qm  beträgt,  so  berechnet   sich  die  Höhe  des  herzustellenden 

Dreiecks  = ^ =  41,951  m.    Mit  Hilfe  dieses  Höhen-Maßes 

129,66 

harn  die  Spitze  E  des  zu  zeichnenden  Dreiecks  auf  der  Seite  C  D  der 
Teilongsfigur  nach  dem  früher  beschriebenen  Verehren  leicht  festgestellt 
i^erien.  Nunmehr  beschreibt  man  um  den  Mittelpunkt  M  der  Seite  AD 
änen  Halbkreis,  zieht  durch  E  eine  Parallele  E  F  zu  der  gegenüberliegen- 
den Querseite  A  B  des  Trapezes  imd  errichtet  in  F  eine  Senkrechte,  welche 
jenoi  Kreisbogen  in  G  schneidet.  Wenn  man  alsdann  die  Strecke  A  O 
in  den  Zirkel  nimmt,  das  Maß  derselben  von  A  aus  auf  der  Längsseite 
A  D  =  A  H  aufträgt  imd  von  dem  Endpunkte  H  dieses  Abschnittes  eine 
ftuallele  zur  einen  Querseite  A  B  zieht,  welche  die  andere  Querseite  in  J 
sdmeidet,  so  ist  dieser  Punkt  J  auf  C  D  der  eine  Endpimkt  der  gesuchten 
Teflongslinie.     Wird  mm   durch  denselben  auf  der  Karte  zur  Längsseite 


*)  Bei  den  nachfolgenden  Aufgaben  der  Paralielteilung  des  Trapezes   ist  der 

EinfKhheit  wegen  in  der  Regel  die  Abtrennung  nur  eines  Teilstücks  als  Beispiel 

voigefohrt  weiden.     Es  ist  aber  einleuchtend,  daß  Teilungen,  wie  über  der  einen 

miillelen  des  ganzen  Grundstücks,  so  in  gleicher  Weise  über  jeder  folgenden  Qrenze 

der  Teilstücke  und  in  jedem  Größenverhältnisse  der  Teilstücke  vorgenommen  werden 

können. 

11* 
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A  D  eine  Parallele  J  K  konstruiert,  so  ist  diese  die  verlangte  Orenz] 
Um  dieselbe  aiif  das  Grundstück  zu  übertragen,  ist  es  nur  noch  n 
die  Abstände  ihrer  Endpunkte  J  von  D  und  K  von  A  mit  dem  Zi 
auf  dem  l^Iaßstabe  abzugreifen. 

Die  Begründung  des  hier  beschriebenen  Verfahrens   ergibt  sich 
folgender  Überlegung: 

Nach  der  Konstruktion  ist  die  Strecke  A  H  die  mittlere  Proportio 
zwischen  den  Strecken  A  D  und  A  F.     Daraus  folgt: 

AD:AH  =  AH:AF,  oder  auch: 
AD  —  AH:AH  —  AF  =  AD:AH  =  AH:AF,  oder: 
DH:FH  =  AH:AF  =  AD:JK  (1). 
Ferner  ist: 

DH:FH  =  DJ:EJ  (2). 
Nimmt   man   im   Dreiecke   A  D  J   die   Linie   D  J,    imd   im   Droi( 
AEJ  die  Linie  EJ  als  Gnmdlinie  an,  so  ist: 

AADJ:AAEJ  =  DJ:EJ. 
Ebenso  ist  bei  gleicher  Höhe  der  Dreiecke  ADJ  imd  AJK: 

AADJ:AAJK  =  AD:JK. 
Da  nun  nach  den  Proportionen  1  und  2: 

AD:JK  =  DJ:EJ,  imd  daher  auch: 
AADJ:AAJK=aADJ:AAEJ,  so  folgt: 
AAJK=AAEJ  (3). 
Und   wenn   man   zu  jedem   der  beiden  Werte  das  Dreiek  A  D  J  1 
zusetzt: 

Trapez  ADJK  =  Dreieck  ADE. 


Die  Aufgabe,  um  welche  as  sich  hier  handelt,  bleibt  im  Grunde 
nommen  genau  dieselbe,  wenn  verlangt  ^nrd,  daß  das  Teilstück  über 


JSJL 


IS,M 


Fig.  167. 


küi-zeren  der  beiden  Parallelen  abgeschnitten  werden  soll    Wenn  beisp 
weise  nach   Figur  167   die  gleiche  Fläche  von   2719,6866  qm   über 
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Ungsseite  A  D  durch  eine  mit  dieser  parallelen  Teilungslinie  abzutrennen 
ist  so  zieht  man  von  der  Spitze  E  des  mit  dem  Teilstück  inhaltsgleichen 

^.    ^     .T.^    ,  ^  r^      2x2719,6866         ^«  ^„^       , 

Dreiecks  ADE,  dessen  Höhe  -— — ^ =  63,678  m  beti-ägt,  eine 

85,42 

Euallele  E  F  zu  B  A,   welche  die  Verlängenmg  der  Grundlinie  A  D  in  F 

schneidet,  und  sucht  nach  der  beschriebenen  Methode  die  mittlere  Propor- 

tknude  A  H  zwischen  A  D  und  A  F.    Wird  dann  durch  den  Punkt  H  eine 

Parallele  HJ  zu  FE  oder  AB  gezogen,  so  ist  der  Durchschnittspunkt  J  der- 

sdben  auf  der  Seite  C  D  der  Endpunkt  der  Teilimgslinie,  welche  letztere  J  K 

nunmehr  konstruiert  und  auf  das   Gnmdstück    übertragen    werden    kann. 

Verfahren  2.  Die  vorstehend  dargelegte  Methode  führt  übrigens 
ohne  weiteres  auch  auf  einen  direkten  Weg  der  Lösimg  der  Aufgabe 
(Fig.  166  und  167).  Oeht  man  nämlich  davon  aus,  daß  die  Linie  AH 
=  JK  die  mittlere  Proportionale  bildet  zwischen  der  gegebenen  Parallei- 
Seite  A  D  und  dem  Abschnitte  bezw.  der  VerlÄngening  A  F  derselben,  daß 
also  nach  der  oben  aufgeführten  Proportion  ist: 

A  D  :  A  H  =  A  H  :  A  F, 

so  ergibt  sich: 

AH*  =  AD.AF,  und 

ah  =  jk  =  Vad.af. 

Demgemäß  würde  man,  um  zunächst  die  Länge  von  J  K  zu  finden, 
nur  nötig  haben,  jene  mittlere  Proportionale  zwischen  der  gegebenen 
Längsseite  A  D  des  Trapezes  und  der  aus  der  Spitze  E  des  mit  diesem 
inhaltsgleichen  Dreiecks  ADE  parallel  zu  jener  Seite  gezogenen  Linie 
E  L  =  A  F  zu  bestimmen,  was  eben  durch  das  Ausziehen  der  Quadrat- 
wurzel aus  dem  Produkte  beider  Maße  geschieht. 

Angenommen  mm,  es  handle  sieh  danim,  von  dem  Trapeze  A  B  C  D 
(Rg.  168),  dessen  Flächeninhalt 
4223,4256  qm  beträgt,  imd 
(le88enuntereLäDgS8eite82,50  m 
(obere  Längsseite:  42,62  m,  imd 
Höhe:  67,51  m)  mißt,  ein 
Sttick  F  von  1784,8875  qm  in 
Trapezform  abzuschneiden.  Als- 
^D  steckt  man  das  mit  dem 
^erlangten  Teilstück  inhalts- 
gleiche Dreieck  ADE  mit  einer 
Hohe  von  43,27  m  nach  dem 
^  dargestellten  Verfediren 
^  mißt  die  aus  der  Spitze  E 

dieses  Dreiecks  parallel  mit  der      **  »v» 

ßnindlinie   eingerichtete  Linie  Fig.  168. 

EL  =  56,938   m,    imd    be- 
rechnet die  mittlere  Proportionale  zwischen  dieser  Linie  =  A  O  imd  der 
gegebenen  Längsseite  AD.     Dieselbe  ist: 

=  V82,50x 56,938  =  V4697,3850  =  68,538  ra  =  J  K. 


JM^ 


4* 


am»* 
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Hieraus  ergeben  sich  aber  für  die  Höhe  des  abzasdmeidenden  Tra 
2  X  1784,8875  ^  3569,7750  ^ 

82,50+68,538         151,038 

Wird  dieses  Maß  auf  mehreren,  senkrecht  auf  AD  konstn 
Linien  angetragen,  so  kann  man  die  gefundene  Teilungslinie  J  K  abst 
indem  man  die  Endpunkte  der  also  abgeschnittenen  Höhen  verbindet, 
die  Teilimg  auf  dem  Plane  statt,  so  hat  man  die  Grenzlinie  durch 
struktion  mehrerer  Kreisbogen  auf  AD  mit  dem  Radius  gleich  der  Hn] 
durch  Ausziehen  der  zugehörigen  Tangenten  festzustellen  und  dar 
betreffenden  Abstände  auf  den  nicht  parallelen  Seiten  nach  dem  Ma 
abzugreifen  und  auf  das  Grundstück  zu  übertragen. 

Verfahren  3.  Um  von  einem  Trapeze  ein  beliebiges  Stüc 
parallelen  Längsgrenzen  abzuschneiden,  kann  man  auch  folgenden  We 
schlagen:    Gegeben   ist  das  Trapez  AB  CD  (Fig.  169).     Denkt  ma 


x— *ft,o?« . 


Fig.  169. 

die  Aufgabe  bei^eits  gelost,  imd  bezeichnet  man  die  imtere  (längeix?)  Pa 
Seite  A  D  mit  s,  die  obei-e  (kürzere)  mit  s^,  den  Inhalt  des  gegc 
Trapezes  mit  T,  die  abzuschneidende  Fläche  mit  F,  die  obere  Län^ 
derselben  mit  x,  die  Hölie  derselben  mit  y,  imd  die  Höhe  des  p 
Trapezes  mit  h,  so  ist: 

8  +  Si 


T  =  -  -' 


2 


.h 


F  =  —   - —    V 

mm 

2F=(s  +  x).y 
y  =  --£-   (1) 

S    +    X 

Zieht  man  nun  durch  den  Eckpunkt  D  der  Längsseite  A  D 
Parallele  D  H  zu  der  gegenüberliegenden  Sclimal-  oder  Kopfseite  der 
und  verlängert  man  die  obere  Parallelseite  B  C  und  die  Teilungslini 
über  C  und  G  hinaus,  bis  sie  jene  Pai-allele  in  H  und  J  sclmeid 
entstehen  zwei  Dreiecke  D  C  H  imd  D  G  J,   welche  einander  ähnlicl] 

Daher  verhalten  sich: 
h:y  =  CH:GJ  =  AD  — BC:  AD  — EG  =  s  — Si  :8  — X. 
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Wonns  folgt: 

y  =  h.- — -    (2) 

s  —  s^ 
Setzt  man  den  Wert  von  y  ans  der  ersten  Gleichung  in  die  zweite, 
eciiilt  man: 

2F  ^    s  — X 


S  +  X  8  —  S^ 

2  F .  (s  ~  Si)  =  h  .  (s«  —  X«)  =  h .  s«  —  h  .  X* 
h  .  X»  =  h .  s»  —  2  F  (s  —  Si) 

X*  =  8*  —  - — —. ^,  lind  schliefilich : 


Y^ 


^,_2.F(s-s,)     ^3^^ 


Ganz  analog  bildet  sich  auch  die  Formel  zur  Berechnimg  der  Teilimgs- 
\  wenn  der  Fall  vorli^t,  daß  die  Abtrennung  des  Teilstücks  über  der 
zerpn  der  parallelen  Seiten  erfolgen   soll,   imd  demgemäß  die  Parallele 

C  aus  gezogen  wird.  Die  Formel  entwickelt  sich  alsdann  7—  s  immer 
die   längere,   und  s^   als  die  kürzere  Parallele  vorausgesetzt   —  also: 

„_     2F    ^^_x-s, 


X  +  Sj  S  Sj 

2  F .  (s  —  Si)  =  h  .  (x«  —  Sj«)  =  h  .  X»  —  h  .  s^« 
h.x«  =  h.Si«  +  2F(s  — Si) 


X 


x=|/s,2  + 


2F.(s  — Sj) 


-     (3b) 


h 

Damach  wäre  die  einfache  Praxis  folgende:  !Man  ermittelt  die  Länge 
» Teilimgslinie,  indem  man  den  Quotienten,  welchen  man  durch  Division 
er  Höhe  des  gegebenen  Trapezes  in  das  Produkt  aus  dem  doppelten  In- 
ttlt  des  abzuschneidenden  Stückes  imd  der  Differenz  der  beiden  Längs- 
«öten  des  Trapezes  erhält,  von  dem  Quadrate  der  längeren  Längsseite  sub- 
tnhiert  bezw.  zu  demjenigen  der  kürzeren  Längsseite  addiert,  und  aus 
^  Differenz  bezw.  der  Summe  die  Wurzel  zieht. 

Wendet  man  diese  Wurzel  auf  den  Fall  an,  daß  von  einem  Trapeze 
flg.  169).  dessen  imtere  Parallelseite  61,52  ni,  dessen  obere  Parallelseite 
^^66  ni,  und  dessen  Höhe  37,90  m  beträgt,  9  50,0000  qm  abgeschnitten 
werden  sollen,  so  ergibt  sich  eine  Ijänge  der  Teilungslinie: 


r 


EG=l/    61,52* --i^^:^«^.  (61,52 -48,66) 


=  V  3784,7104  —  50,132  X  12.86 


=  V3784,7104  —  644,69752  =  r3140,01288  =  56,036  m. 
Daraus  berechnet  sich  denn   für  das  abzuschneidende  Teilstück  eine 
Höhe  von: 

2  X  950,0000      _   1900^0000  _ 

61,52  +  56,036~  "~  "07,556    ~      '         "^' 
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welches    Maß    sodann    im    Felde    aulgetragen     werden     kann    und 
seinen   Endpunkten    die    Lage    und   Richtung    der    verlangten    Teiluni 
linie  ergibt. 

Anmerkung.  Will  man  'die  Berechnung  der  Höhe  y  mit  derjenigen  > 
Teilungslinie  x  in  Verbindung  bringen  und  demgemäß  in  einer  Formel  ausdrück 
80  hat  man  nur  den  Wert  von  x  (3)  in  die  Gleichung  für  y  (1)  einzusetzen^  i 
man  hat  dann:  , 

2F    ^ 2F 


l^8>~ 


h 

und  wenn  die  Parallelseite,  über  welcher  die  Teilung  erfolgt,  die  kürzere  ist: 

2F  2F 

y  = 


^^+^    s.+]^v+^- <«-«•> 


h 

um  die  unbequemeren  Dezimalen  bei  der  Division  durch  die  Wurzel  zu 
meiden,  kann  man  auoh  den  Wert  von  x  in  die  Gleichung  2  einsetzen.    Man 
hält  dann: 


8 

y  =  h  . «  h. 


-i/b.-^^-(;-ä^ 


8  —  Sj  S  —  8, 

und  wenn  die  Teilung  über  der  kürzeren  Seite  erfolgt: 


y  =  h  .  ^-=^1  =  h  . 


\/\'  +  '^^ 


8  —  8.) 

^- 8 


S  —  8j  S  —  Sj 

Zur  Lösung  der  vorliegenden  Aufgabe  kann  man  sich  auch  noch  eines  ande 
im  Prinzip  ähnlichen,  übrigens  kaum  einfacheren  Bechnungsweges  bedienen, 
demselben  handelt  es  sich  darum,  zunächst  die  Länge  der  zweiten  parallelen  Gn 
£  (Figur  169),  einmal  auf  Grund  der  Proportionalität  zwischen  den  Abschnitten 
seitlichen  Dreiecks  CDU  einerseits  und  den  Höben  des  abzutrennenden  und 
^nzen  Trapezes  andererseits,  und  sodann  mit  Hilfe  der  Formel  für  den  Fläcl 
mhalt  des  Teil-Trapezes  zu  bestimmen,  um  aus  der  Gegenüberstellung  beider  Orö 
die  Höhe  y  des  abzuschneidenden  Trapezes  zu  ermitteln. 

im  Beispiele  ergibt  sich  nach  der  einen  Richtung: 

(AD  —  Eü) :  (AD  —  BC)  =  y :  h 

h  ^ 

Setzt  man  die  in  der  Figur  verzeichneten  Maße  in  diese  Gleichung  ein,  so  y 

^«  =  «»'52  -  II .  y  (1) 

Und  nach  der  zweiten  Richtung  erhält  man: 

„       AD  +  EG 

F  =  ^  -  .  y 

2F 
EG  =  —  —  AD 

y 

Unter  Benutzung  der  gegebenen  Maße  macht  das: 

EG  =  '-    -  -  61,52  (2) 

Stellt  man  nun  diese  beiden  Werte  von  EG  einander  gegenüber,  so  ents 
eine  quadratische  Gleichung,  aus  welcher  sich  die  gesuchte  Höhe  y  folgendermj 
auslösen  lasset: 


16» 


61Ji2-M.y  =  l*?-6IA2 


T 

190) 


37^ 

123,01  —  033«  y  = 

123,04  V  —  03393  y*  =  IsS» 
1230400/  —  3393  v»  =  190010» 

3C2.63  T  —  y«  =  5399.76 

y*  —  362.63  y  =  —  5599,76 

(y  —  181315¥>  =  ~  ^99J6  -f  18MI5* 


y  —  181315  =  ±  I  lS13iy  —  5599J6 

y  -=  ±1181315*  —  5599,76  -f  181315 

y  =  ±y27>7537  +  181315 

=  ±  165,152  -f  181,135 
=  —  165,152  +  181315 
==  16,163  m. 

Verfahren  4.  (Empirische  Methode.  Graphisch  iind  reehneriÄ^h 
■h  Ann&hemngswerten.)  Sofern  es  sich  nicht  um  die  absolut  genaueste 
LSsoDg  der  Aufgabe  handelt,  kann  auch  folgender,  relativ  einfacher  luid 
—  in  Rücksicht  auf  den  Wegfall  allen  Wiurzelausziehens  —  bei|uemer, 
bei  Anwendung  einiger  Vorsicht  übrigens  auch  praktisch  genügender  Weg 
eingeschlagen  werden. 

Vorausgesetzt  ist  genaue  Messung  der  Fläche  und  Zeichnung  der- 
sdben  in  entsprechend  großem  Mafistabe.  Man  denkt  sich  ilas  von  dem 
TnpezeABCD(Fig.l70) 


pvallel  mit  dessen  Längs- 
ÄitenAD  und  BC  über 
BCabzutrennende  und  mit 
P  zu  bezeichnende  Stück 
ik  Paralldc^ramm.  Soll 
im  z.  B.  eine  Fläche 
m  1579,8236  qm  über 
BC  =  b  abgeschnitten 
'rerden,  und  beträgt  die 
Ünge  von  b  :  64,43  m, 
so  wäre  die  Höhe  y  des 
abzusteckenden  Parallelo- 


h^kß^jA 


X 


Fig.  170. 


9sunmes,  dessen  imtere  Grenzlinie  mit  x  benannt  ist: 

1579,8236        ,,., 

Bei  Zugrundelegung  dieses  Höhenmaßes  wüixle  aber  clor  Abschnitt  F 
w  groß  ausfallen,  und  zwar  imi  den  Inlialt  des  Dreiecks  m  C  n,  dessen 
Orandlinie  m  n  =  x  —  b  mit  q  benannt  werden  mag.  Es  kommt  also 
'«nächst  darauf  an,  diesen  Inhalt  zu  ermitteln.    Die  Höhe  y  des  Teilstrtc^ks 

F 

ist  offenbar  =  -.     Gemessen  sind  ferner  die  untere  Parallele  A  D  des  ge- 

b 

g'Pbenen   Trapezes  ==  a  =  94,12  m,   und   die   Höhe   C  E   desselben  =  h 

==52,18  m.     Nun  ist: 

(x  —  b) :  y  =  (a  —  b) :  h. 


1 
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Daraus  ergibt  sich: 

a  —  b  -  a  —  b 

X  —  b  =  — r-—  .  y,  oder  q  =  — r- —  .  y 
n  11 

Im  gegebenen  Falle  berechnet  sich  also  x  —  b  =  q 

(94,12  -  64,43)  X  24,52 

Alis  obiger  GHeichiing  folgt  für  den  Inhalt  des  überschießenden  Drei- 
ecks m  C  n : 


(^h'-^l^^ 


2 


TT  ^   •      I,  •     •  1      13,95168x24,52       ,  7,  ^..ß  ,^ 
Und  im  Beispiele: =  1  71,04  ^6  qm. 

Soll  nun  diese  Differenz,  welche  wir  mit  f  benennen  wollen,  rück- 
wärts über  X  ebenfalls  in  Parallelogmmmform  abgeschnitten  werden,  und 
bezeichnet  man  die  entsprechende  Höhe  mit  y^,  so  ist  offenbar: 

f  =  X  .  yi  =  (b  +  q) .  yi,  und 
_  f  _      f 

*^^~"7~b~+q 
Angewandt  auf  den  vorliegenden  Fall,  würde  also  die  verlangte  Höhe 
Vi  sein: 

171,0476  171,0476       2^^g2m, 


64,43  +  13,95168       78,38168 
oder  die  Höhe  über  b  nur  24,52  —  2,182  =  22,338  m  betragen. 

Werden  mit  dci-solben  als  Radius  über  mehreren  Pimkten  auf  BC 
Kreisbogen  konstniiei-t,  und  wird  an  diesen  die  Tangente  gezogen,  so  mufi 
letztere  wenigstens  annähernd  die  gewünschte  Teilimgslinie  bilden,  da  die 
jetzt  noch  verV>lcibende  Differenz  so  gering  ausfällt,  daß  sie  für  praktisdie 
Zwecke  wohl  kaum  mehr  in  Beti-acht  kommen  dürfte.  Will  man  sich  von 
der  Größe  dei-selben  überzeugen,  so  berechnet  man  das  an  der  Seite  über- 
schießende, in  der  Figur  schi-affiei-te,  kleine  Dreieck.  Die  Höhe  desselben 
ist  bekannt.  Sie  ist  =  y^,  und  beti^ägt  nur  2,182  m.  Die  Gnmdlinie 
desselben  ist  gleich  der  Differenz  x^  zwischen  x  und  der  neuen  Teilungs- 
linie z.  Diese  Differenz  bereclmet  sich  aus  der  Pi-oportion  h  :  a  —  b 
=  Vi :  Xj  =  52,18  :  94,12  —  64,43  =  2,182  :  x^ ;  also  x^  =  1,24  m.    Dem- 

2  182  X  1  24 
nach  enthält  das  kloine  Dreieck  nur:  —  — ^ —  =   1,35284  =  rund 

1,35  qm,  eine  Differenz,  welche  noch  nicht  eimnal  ganz  0,9%  der  Teilflftche 
beträgt  und  daher  in  der  Tat  kaum  in  weitere  Berilcksichtigimg  gezogen  lu 
werden  braucht.  Soll  dieselbe  aber  gleichwohl  noch  mehr  imd  fast  auf  Null 
eingeengt  weiilcn,  so  wüitle  man  über  z  einen  kleinen  Höhenbestand  auf- 
tragen müssen,  welcher  einem  Parallelogi-amm  von  der  Größe  des  kleinen 
Dreiecks  entspricht.  Die  Linie  x  ist  gleich  64,43  +  13,95168  ==  nmd 
78,38  m,   die  Linie  z  aber  78,38  —  1,24  =  77,14  m.      Also  müßte  die 

1  35 

Grenze  noch  weiter  nach  oben  vorgeschoben  werden  um  „^  ,  ,  =  0,02  m 

®  77,14  ' 
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•m.  In  diesem  Falle  wäre  die  Höhe  des  abzuschneidenden  Teilstücks 
8  —  0,020  =  22,318  m,  und  es  berechnet  sich  nunmehr  für  dessen 

64,43  +  77,14 

— — J      '      X  22,318  =15  79,7706  qm. 

>ie  Endpunkte  der  Teilungslinie  werden  natürlich  auf  dem  Plane  mit 

und  Maßstab  bestimmt  und  darnach  auf  das  Grundstück  ilbertragen. 
>ie  hier  vorgeführte  Praxis  gestattet  übrigens  auch  eine  Modifikation 
srendem  Sinne: 
Verfahren   5.      Ist    in    der  beschriebenen   Weise  das   Teilstück   F 

171)   vorerst  in  Form  eines  Parallelogramms   von  einer  Höhe  Co 
L52  m    durch    die 
igslinie    p  n    abge- 
ten.  und  handelt  es 
ilanmi,     an    jener 

die  dem  Inhalte 
erschießenden  Drei- 
1 C  n  entsprechende 
ttiir  vorziuiehmen, 
:»iert  man  die  beiden 
rarallelen  Seiten  B  p 
1"  n  des  Trapezab- 
t«-*s.  welcher  durch 
Parallelogramm 
1  [t  und  das  an- 
iende  Dreieck  mCn 

et  wunle,  in  u  imd  v,  und  mißt  die  Verbindimgsliiiie  u  v  dieser 
ningsinmkte  auf  dem  Papiere.  Dieselbe  ist  die  mittlere  lünge  von  B  C 
►  n.    In  imserem  Beispiele  ei-gab  sieh  hierfür  ein  ^laß  von  71,405  m. 

man  mm  mit  diesem  Maße  in  den  Inhalt  dos  verlangten  Teilstücks 


..- — {- 


IViffM. 


■Jf.  **L  — - 

J     i    i  f  i  /  5 


JJL. 


Fig.  171. 


^rt,  so  erhält  man 


15  79,8236 


=  22,125  m,   gleich   der   imgefähren 


71,405 

«I  r  des  abzuschneidenden   Stückes   mit   der   durch   den  Fußpunkt  r 

Höhe    parallel    zu   B  C    oder   p  n    gezogenen    Grenzlinie.      Ist   der 

schied   zwischen   den   Höhen   C  o  imd   ([  r  nicht  bedeutend,   so  kann 

die   Linie  s  t  als  die   verlangte   Teilungslinie   betrachten.      Andem- 

winl  man  eine  weitere  Korrektur  folgen  lassen.     Dies  geschieht,   in- 

man    entweder:    den   Inhalt   des    Absclmitts    sBCt    berechnet,    die 

■enz  ziÄischen  diesem  und  dem  Inhalte  des  verlangten  Teilstücks  fest- 

imd  in  dieselbe  diuxjh  die  Länge  von  s  t  dividiert,  wodurch  man  das 

erhält,    um    welches    die  Höhe   <[  r    weiter   verlängert   oder  verkürzt 

?n  muß    —   oder  aber  in   gleicher  Weise,   wie  oben  beschrieben,  die 

?re  Länge  zwischen  s  t  und  B  C  ei-mittelt  imd  mit  Hilfe  derselben  die 

noch  schärfer  bestinmit. 

Ist   die   Länge   von   s  t=  77,11   m,   so   ist   der  Inlialt   des  als   vor- 


:  zutreffend  betrachteten  Teilstücks  s  B  C  t  = 


64,43  +  77,11 


X  22,125 


1565,7862   qm;    jenes     ist     also    um     15  79,8236    —    15  65,7862 
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=  14,03  74  qm  zu  klein,   und   würde  daher  die  Hnlie  q  r  um    ~_y  — 

^  0,1S2  m,  also  aiif  22,307  m  verlängert  werden  müssen,  um  den  go- 
nauei-en  FuBpiinlit  derselben  für  die  Teilungslinic  zu  finden.  Berpfhnet 
sieh  die  mittlere  Länge  zwischen  8t  =  77,11  und  BC;^  64,43  m  aiif 
70,77  m.  80  ei^bt  die  Division  dieses  IffgBes  in  den  Inhalt  des  verlangten 
Teilstücks  =  1579,82  36  qm  eine  Höhe  von  22,32  m.  Weiden  nun  mit 
den  auf  dem  einen  oder  anderen  Wege  gefundenen  H&henmaßen  als  Radieu 
über  zwei  gehörig  weit  von  einander  entfernten  Pimkten  h  und  h,.  der  Sehe  BC 
Ki-eisbogen  beschrieben,  so  ist  die  Tangente  x  z,  welche  durch  die  Endpimkle 
der  i«rallel  zur  Höhe  des  Tia[jezes  gerichteten  luitcren  Radien  der  Kr«s- 
bogen  gezogen  wird,  auch  [aralle!  zu  B  C  imd  die  vei'langte  Teiinn ^grenze. 

Die  hier  besprochenen  Methoden  ändern  selbstverstÄudhch  niclit  ab, 
wenn  die  Teilung  über  der  längereu  Parallelseite  erfo^n  solL 

Verfahren  6.  Liegt  der  Fall  vor,  daß  in  einem  Trapeze  die  beiden 
Winkel  au  einer  der  nicht  pai-allelen  Seiten  rechte  sind,  so  lasset  sieb 
(lie  RoduiTing  wesentlich  vereinfachen.  Angenommen,  ein  trapeztnrmig 
Acker    ABCD    (t'^gi»'    \1'2)    sf.lle    parallel    mit    der   unteren 

g.n  '     '  '°*'"  M       ^c 


Fig.  172. 

Längsgrenze  in  mehrere,  z.  B.  6  Parzellen  geteilt  werden,  man  fuidc  In- 
dessen, daO,  wenn  diese  Teilung  der  ganzen  Länge  des  Orundstllcks  null 
geschieht,  die  einzelnen  Parzellen  eine  im  verhältnismäßige  Länge  erhalten  ' 
worden,  und  daß  deshalb  zmiäi-hst  eine  Querteilung  de.s  (.irundslficks  bi>- 
hufs  Bildung  einer  neuen  Gewannlinie,  welche  senkrecht  auf  die  Paiallol- 
grenzen  zu  stehen  kommt,  ei-fonlerUch  sei.  Gemessen  sind  die  Läng^ 
Seiten  A  D  =  134,16  m  und  B  C  =  106.44  m,  sowie  die  Höhe  h  50,38  m. 
Die  Aufgnbe  würde  also  darin  bestehen,  die  Gewannliuie,  durch  welche 
das  Trapez  in  zwei  gleiche  Teile  «erlegt  werden  soll,  zu  bestimmen,  unil 
dann  auf  jeder  Seite  derselbeu  3  Parzellen  gleicher  Gi-öBe  abzuschneiden. 

Der  Qesamtinhalt  des  Trapezes   ist ^ '- —  X  ,50,38 

=  6060,7140  qm.  Es  entfallen  also  auf  jede  Hälfte  .3030,35  70,  und 
auf  j'eile  Parzelle  1010,1190  i|m.  Zieht  man  aus  den  Endpunkten  der 
küraeren  Längsseite  die  Senki'echten  B  E  imd  C  H  auf  die  lungere  Läng^ 
seite,  80  entstehen  zwd  rechtwinklige  Dreiecke  A  B  E  und  D  C  H,  deren 
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Grundlinien  A£  iind  DH  zu  messen  sind.  Beträgt  jene  9,16,  diese 
18,56  m,  so  ist  der  Inhalt  des  einen  230,7404,  derjenige  des  andei-en 
467,5264,  und  derjenige  beider  zusammen  698,2668  qm.  Folglieh  ent- 
fadlen  auf  das  innere  Rechteck  B  C  H  E  :  6060,7140  —  698,2668 
=  5362,4472  qm,  und  beträgt  die  Hälfte  davon  :  2681,2236  qm. 

Denkt  man  sich  nun  die  Gewannlinie  N  M  senkrecht  auf  A  D  ge- 
zogen, so  ist  klar,  daß  die  beiden  Stücke  A  B  N  M  luid  C  D  M  N,  in  welche 
dieselbe  das   Trapez    teilt,   einander   inhaltsgleich   sind,    sobald  beide  (bei 

gleicher  Höhe)  die  gleiche  mittlere  Länge = be- 

sitzen.    Dies  wird  aber  der  Fall  sein,  wenn  die  Teilimgslinie  für  die  linke 

Hälfte,    auf    welche    der   kürzere  Abschnitt   der  Grundlinie  entfällt,    von 

106  44 
der  Mitte   der  oberen  Längsseite   (Strecke  =   — ^—   =   53,22  m)    so 

weh  nach  rechts  geschoben  wird,  als  der  halben  Differenz  der  Flächen- 
inhalte der  beiden  Dreiecke  entspricht.  Diese  Inhalte  sind  aber  gleich 
Rechtecken   gleicher  Höhe  und  halber  Gnmdlinie,   imd   die  Differenz   der 

halben  Crrundlinie  ist  — ^ —  ' —  =  4,70,  und  die  Hälfte  dieser  Differenz 

=  2,35  m.  Demgemäß  fällt  der  obere  Endpunkt  der  senkrechten  Teilungs- 
linie in  eine  Entfernung  von  53,22  -}-  2,35  =  55,57  m  vom  Pimkte  B. 
In  der  Tat  ist  dann  der  Inhalt  dos  Trapezes 

Ä  B  N  M  =  '!^+(5|5.1±  ^)  X  50,38  =  i^'^-«-  X  50.38 

—  3030,35  70  qm  =  der  Hälfte  des  ganzen  Trapezes. 

Um  nun  beispielsweise  die  i'echte  Hälfte  in  3  gleiche  Teilstücke  zu 
zerlegen,  hat  man  von  folgenden  Erwägimgen  auszugehen: 

Bezeichnet  man  das  erste  Teilstück  (Fig.  172)  mit  F^,  und  denkt  man 

sieh  die  Teilungslinie  P  G  bereits  gezogen,  und  konstniiert  man  die  Linien 

C  H  und  G  K  senkrecht  auf  D  M,   so  sind  offenbar  C  H  und  G  K  parallel 

ro  N  M,   da  letztere  ebenfcdls  senkrecht  auf   D  M  steht.      Nun  berechnet 

sich   die    Teilungslinie   P  G,    welche    der   Kürze    wegen    mit    x    benannt 

werden  mag:  x  =  DM  — DK     (1) 

DK       G  K 
and  ist  ferner,  daAÖ^DK'^^CDH,   und  daher  auch  —  __  = 


D  H       C  H  • 


DK=^.DH  =  GK.^      (2) 


Setzt  man  den  Wert  von  DK  in  die  Gleichimg  1   ein,  so  ergibt  sich: 

x  =  DM-(gK.^)      (3) 

Wird  mm  die  untere  Parallele  D  M  des  Trapezas  der  Kürze  lialbor  mit  s 
bezeichnet,  so  hat  man:  s  4-  x 

2Fi=(s4-x).GK 

GK  =  ^-i-       (4) 

s  -|-  X 
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Setzt  man   diesen  Wert  von  QrK  nimmehr  in  die  Gleichung  3   ein, 
so  erhält  man: 

_  /  2Fi      DH\ 

(s  +  x).x  =s.(s  +  x)->(2Fi.5£) 
sx  +  x2=s^  +  sx-(2Fi.-^) 


X2 


V"  -  (-.  ■  m 


In  Worten:  Um  die  Länge  der  Teüungsgrenze  zu  finden,  hat  man 
von  dem  Quadrate  der  unteren  Längsseite  das  Produkt  aus  dem  doppelten 
Inhalte  des  Teilstücks  und  dem  Quotienten  aus  der  Höhe  des  Trapezes  in 
die  Differenz  der  parallelen  Seiten  zu  subtrahieren  und  aus  dem  Reste  die 
Quadratwurzel  zu  ziehen. 

Wie  man  aus  der  Länge  der  TeilimgsHnie  die  Höhe  des  Teilstilcks 
berechnet,  ergibt  sich  aus  früherem. 

Ist  die  parallele  Seite,  über  welche  das  Teilstück  abgeschnitten  werden 
soU,  die  kürzere,  so  ändert  jene  Formel  einfach  in: 


-V"H^^M) 


Auf  Grund  dieser  Darstellung  bei-echnet  sich  mm  im  vorliegenden 
FaDe  für  das  erste  Teilstück  F^,  dessen  untere  Länge  =  50,87  +  18,56 
=  69,43  m  mißt: 

1^69,43^- (2  X  1010,1190  xi?g) 


=  V4820,5249  —  (2020,2380  +  0,3684)=  ^4820,5249  —  744,2557 

=  ^4076,2692  =  63,845  m. 

Somit  ist  die  zugehörige  Höhe: 

2020,2380  2020,2380        ,  ^  ,  ^ 

= =  15,16  m. 

69,43+63,845  133,275  ' 

Ebenso    ergibt    sich    für    das     zweite    Teilstück    l\    eine    Teilungs- 
linie von: 

1/63,8452  —  ^2  X  1010,1190  X  ^|^./) 


=  V4076,184O  —  (2020,2380x0,3684)  =  ^4076,1840  —  744,2557 

=  V3331,9283  =  57.723  m. 

l'nd  die  zngohönge  Höhe: 

2020,2380  2020,2380        , ,  ^,  „ 

—      = =  16,618  m. 

63.845  +  57,723    121,568 
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Demnach  verbleiben  für  F,: 

'   ^"^— X  (50,38  —  31,778)  =  1010,0235  qm.i) 

In  Bezug  auf  die  links  der  Oewannlinie  liegende  Hälfte  des  Trapezes 
ermitteln  sich  in  gleicher  Weise  für  das  Teilstück  F^  die  Länge  der 
Teillingslinie: 


y  64,73»  —  ^. 


2  X  1010,1190  x^^) 


'50, 


=  V4189,9729  —  (2020,2380  X  0,1818) 


=  1^4189,9729  —  367,3156  =  V  3822,6573  =  61,827  m 

lind  die  entsprechende  Höhe: 

2020,2380             2020,2380 
_ ! = 1 =  15,96  m. 

64,73  +  61,827  126,557 

Für  Teilstück  F5  die  Länge  der  Teilungslinie: 

1  /  /  6,258  \ 

y   61,827«  — (2x1010,1190  X-^-^—) 


=  V61,827«  — (2020,2380x0,1818=  ^3822,7793  —  367,3156 

=  V3455,4637  =  58,783  m 

und  die  zugehörige  Höhe: 

2020,2380  2020,2380       ,  ^  ^  ^ 

= =  16,75  m. 

61,827  +  58,783     120,610      ' 

Eis  bleiben  somit  für  das  Teilstück  F^: 

^5!^Ldl^MEx  (50,38 -32,71)  =1010,3087  qm.^) 

Die  ermittelten  Höhen  werden  schliefilich   nach  bekanntem  Verfahren 
vorerst  auf  dem  Plane  oder  direkt  im  Felde  abgesteckt. 

d)  Teilung  von  TrapezoTden. 

115.  Gegeben  ist  ein  (Jnmdstück  A  B  C  D  (Figur  173)  von  der  Form 
ciiies  unregelmäßigen  Vierecks  und  einem  Flächeninhalte  von  129  a  und 
32,4982  qm.  Von  demselben  soll  ein  Stück  F  von  52  a  imd  66,2000  qm 
Inhalt  80  abgeschnitten  werden,  daß  die  Teilungslinie  diutjh  einen  be- 
stimmten, auf  der  äußeren  Grenze  gelegenen  Pimkt  —  E  auf  AB  — 
gdit     Wie  wird  diese  Teilung  ausgeführt? 

A*  Verfahren  1.  Die  Aufgabe  kann  auf  direktem  Wege  im  Freien, 
oder  mit  Hilfe  der  Zeichnung  und  der  Berechnung  an  der  gemessenen 
«nd  im  verjüngten  Maßstabe  aufgetragenen  Figur  gelöst  werden. 

Man  verbindet  zunächst  den  Endpunkt  D  der  Seite  A  D,  über  welcher 
daß  Teüstück  abgeschnitten  werden  soll,  mit  dem  vorgeschriebenen  Teil- 
pöakte  E  (Figur  173),  konstniieil  auf  der  Seite  AD  ein  Perpendikel  G E 
dnrch  E,  und  mißt  die  Seite  AD  und  die  Höhe  GE.  Angenommen,  jene 
besitze  eine  Länge  von  145,34  m,  diese  eine  Länge  von  30,88  m,  so  ist 


*)  Die  geringOD  DiffereDzeo  zwischen  dieseo  Größen   und  dem  verlangten  In- 
Ittlte  beruhen  in  der  Abkürzung  der  Reihen  der  Decimalen. 
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der  Inhalt  des  Dreiecks  AED=  ^^^^^^  ><  ^Q>QQ  ^   2244,0496  qm. 

Subtrahieil;  man  diesen  Flächeninhalt  von  demjenigen  des  verlangten  Tal- 
stücks, so  findet  man,  daß  noch  52  66,2000  —  2244,04  96  =  30  22,1504  qm 


Fig.  173. 

an  die  Linie  E  D  anzutragen  sind.    Dies  wird  in  Form  eines  Dreiecks  von 

dem   fehlenden   Inhalte   geschehen   müssen.     Hierbei   können    zwei   Wege 

eingeschlagen  werden: 

a)   IVIan  mißt  auch  die  Linie  ED.     Die  Länge  derselben  beträgt  bei- 

si)ielsweise  142,16  m.     Dann    ist   die  Höhe   des  weiter  abzuschneidenden 

2  X  3022  1504 

Dreiecks  = ttttttt" —  =  42,518  oder  rund  42,52  m.     Das  gleiche 

142, lo 

Ergebnis  erhält  man  auch,  wenn  man  im  Dreiecke  AED  die  Linie  DE 

als  Gnmdlinie  betrachtet,  die  Höhe  auf  diese  (von  A  aus)  konstruiert  und 

mißt.     Bezeichnet   man   nämlich  die  Diagonale  eines  Vierecks   mit  D,  die 

von  den    gegenüberliegenden  Eckpimkten  des  Vierecks  auf  die  Diagonale 

konstruierten  Höhen  mit  h  und  h^,  so  ist  der  Flächeninhalt  F  der  Figur: 

F  =  D  X  -^K  «nd  daher: 

Cm 

\  =   -    -  h. 

Beträgt  mm  im  vorliegenden  Falle  die  Höhe  des  vorei-st  konstruierten 

Dreiecks:    31,5707  oder   nmd  31,57  m,   so  berechnet  sich   diejenige  des 

über  der  Diagonalen  weiter  abzuschneidenden  Dreicks  DEH: 

2  X  5266,2000 
=    -  -^-^.j-A- 31,57  =  74,09  —  31,57  =  42,52  m. 

Willi  nun  dieses  Maß  auf  mehi^ei-en,  auf  E  D  errichteten  Senkrechten, 
/.  B.  L  M  und  N  P,  aufgetragen,  oder  werden  mit  demselben  als  Radius 
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«lern  Plane  aiis  mehreren  Punkten  der  Diagonalen  Kreisbogen  konstruiert, 
ist  der  Pankt  H,  in  welchem  die  Verbindung  der  Endpunkte  jener 
krechten  bezw.  die  Tangente  zu  den  Kreisbogen  die  Seite  C  D  schneidet^ 

zweite  Endpunkt  der  gesuchten  Teilungslinie,  wdch^  letztere  nunmehr 
•gesteckt  oder  ausgezogen  imd  auf  das  Orundstück  übertragen  werden  kann. 

b)  Nachdem  das  Dreieck  AED  abgeschnitten  ist,  verbindet  man  den 
ilpimkt  E  auch  mit  dem  Endpunkte  C  der  Seite  C  D,  wodurch  ein 
:«tes  Dreieck   ECD    entsteht  (Fig.  174).      Von    demselben    wirtl    die 


B&e  EL  gemessen.  Dieselbe  beträgt  126,12  m.  Der  Punkt  H  ab«»r,  an 
■^BWiem  die  verlangte  Teilimgshnie  auf  C  D  einlaufen  muß,  ergibt  sich 
■ß  der  Länge  des  durch  diese  gebildeten  Abschnittes  D  H.  Und  man 
Wet  denselben  aus  der  Formel: 

2.(F—  AADE) 


EL 


Tnd  im  Beispiele: 


2x3022,1504        ,-,,,     ,  ,.-,.. 

DH= ,  , ,  J^ =  47,025  aler  nunl  47.93  m. 

126,12 

Wird  dieses  Maß  von  D  aus  aufgetragen,  so  ergibt  sich  der  zweite 
ödpunkt  H  der  Teilimgslinie,   und   kann   letztere  somit  gezogen  werden. 

Übrigens  lasset  sich  die  Länge  von  D  H  auch  Ixji'cehnen,  wenn  man 
n  Inhalt  des  ganzen  Dreiecks  DEC  ermittelt  und  zu  diesem  Behufe  die 
nmdlinie  D  C  imd  die  Höhe  E  L  ausmißt.     Es  sind  dann : 

DH:DC=  A  DEH:  A  DEC,  und 

A  DEC 
Im  Beisfiiele  macht  das: 

3Q90  1?)()1 

I>  H  =  ^  ";;  ',,^  X  1 1 7.96  =  ebenfalls  47,925  m. 
7438,5:>  /  6 
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Verfahren  2.     Dasselbe  heniht  aiif  der  Zeifhming  der  Figur  J 
der  Verwandlung  derselben  in  ein  Dreiefk.    Diese  Ver*'aiidliuig  mii6|| 
so  geschehen,   daß  der  gegebene  Endininkt  E  der  TeUungsUnie  die  S 
des  herzustellenden  Dreiecks  bildet,   der  andere  Endpunkt  derselben  c 
gemftB    auf    die    Grundlinie    fällt,  i)      Wenn    man    beispielsweise.,    »-ie   i 
FigTir  175  veransuhaiilicht  ist,  dai 


.^\ 


-'/ 


Fig.  175. 


"H. 


gegebenen  Pimkt  £  mit  den  End- 
punk'ten  C  tmd  D  verbindet,  thavh 
den  Pimkt  B  eine  ParaUele  m 
E  C,  imd  durch  den  Punkt  A  eine 
Parallele  zu  E  D  zieht,  beide 
Pai-allolcn  ao  weit  verlängert,  dafl 
sie  die  Verlängenmgen  von  C  D  in 
G  und  H  sehneiden,  und  dann  (he 
Sc-hnJttpunkte  G  und  H  mit  E 
verbindet,  so  ist  das  solchermaßen 
entstandene  Dreieck  GEH  inhalls- 
gleich  dem  Viei-ecke  A  B  C  D. 
l'm  nun  (ho  verlangte  Teilung 
aiiszufilhren,  greift  man  die  lAnge 
der  Grundlinie  G  H  auf  dem  Maß- 
stabe ab  tuid  trägt  auf  ihr  von 
H  aus  eine  Stiwko  HM  aiif, 
welche  sich  zur  ganzen  I.^ge 
verhält,  wie  der  Inhalt  d« 
Teilstflcks  zur  gesamten  F1äcb& 
Das  Verfahren  beruht  auf  dem 
gleichen  Satze,  welcher  der  Aufgabe  108  zu  Gnmde  liegt  Schließlich  ist 
dann  der  Abschnitt  H  M  nach  dem  auf  dem  Plane  gefundenen  MaBe  auf 
das  Grundstück  zu  übertragen  und  dort  die  Linie  E  M  abzustecken,  welche 
die  verlangte  Teil  grenze  büdet. 

116.    Von  einem  trapezoi'dförmig  gestalteten  —  Grundstflek  A  B  C  D 
(Figur    176),   dessen    Flächeninhalt   36   a  und    33,9523    (|m   beträgt,    soU 
em  Teilstück  F  von  der  halben  Grtfle  =   18  a  und  16,9762  .jm  in  der 
Weise    abgeschnitten    werden ,    daß    die    TeUungsUnie    durch    einen    he-  J 
stimmten  Eckpimkt  der  Figur,  z.  B.  durch  B  geht    Wie  macht  sich  dies«  I 
Teilung?  I 

A.  Verfahren  I.  {Direkte  Behandlung  der  Aufgal>e  auf  dem  Gnmd- 
stück  oder  mit  Hilfe  der  Zeit^hnnng  imd  der  Berechnung  auf  dem  Pi«ne.| 
—  Ziuiächst  zieht  man  die  Diagonide  B  D,  konstruiert  die  Höhe  E  C  zu 
dem  hierdiu\.-h  abgeschnittenen  Dreiet-k  B  C  D,  und  mißt  die  Basis  BD 
=  108,46  imd  die  Höhe  EC  =  42,15  m.     Daraus  ergibt  sich  ein  Inhalt 

')  Ba  geschieht  daa  hier  aus  ZwechmäSiekeitagründen,  um  nicht  eine  zu  lang- 
gestreckte  and  daher  unbequeme  Figur  zu  erliaLten,  wie  es  geschehen  würde,  wenn 
iiiOD  B  A  beiw.  deren  Verfengernng  zur  Grundlinie  nehmen  wollte.  Wie  sieh  dw 
unter  anderen  Tontussetzuugen  geeignetere  Verfahren,  die  Vierecksaeite,  auf  wel- 
cher der  Teiipunkt  liegt,  zur  Orundlinie  des  Dreiecks  zu  mncheo,  uud  die  dieser 
EoustruttioD  entsprechende  Teilung  gestaltet,  zeigt  liie  Auffiabe  118,  No.  3. 


1-^. 


2.  Aufgaben. 
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w.    .    ,              108,46x42,15  .^^.  „^.. 

OMfies    Dreiecks  von =    2285,/ 9  4o  qm.       Demgemäß 

mfissea    die    g^ehüber   dem   verlangten   Teilstück   noch   überschießenden 
2285,7945  —  1816,9762  =  468,8183  qm  über  der   Diagonalen  B  D  in 


Fig.  176. 

Torrn  eines  Dreiecks  (rückwärts)  abgeschnitten  werden.  Es  wird  also  nur 
nodi  darauf  ankommen,  entweder  die  Höhe  dieses  Dreiecks  aus  jener  In- 
balts-Differenz  von  468,81 83  qm  imd  der  gemessenen  Grundlinie  von 
108,46  m  zu  ermitteln  —  oder  aber  den  Abstand  des  Teilpimktes  Qr  von 
dem  Eckpunkte  D,  also  die  Länge   D  G   zu  berechnen.     Für  die  erstere 

•V.     •  1.     •       T«  2x468,8183         ^^^^  ,,        ^       ,. 

ergibt  sich  eme  Länge  von  ,  .  _  .^ =  8,645  m.      Um   aber  die 

108,46 

letztere  festzustellen,' bedarf  es  nach  der  Darstellimg  in  Aufgabe  115  (Ib) 

des  Maßes  der  Höhe  B  H  des  Dreiecks  B  C  D  auf  der  Verlängerung  der 

Onmdlinie  DC.     Beträgt  dasselbe  62,56  m,  so  ergibt  sich  für  DG: 

2.(A  BCD  — F) 

BH 

_  2  X  (2285,7945  —  1816,9762) 

2X468,8183 

= 62:56 =  ^^^^^^ 

Das  weitere  Verfahren  folgt  aus  der  Anleitimg  in  Aufgabe  115. 
Verfahren  2.  (Zeichnimg  der  Figur  und  Verwandlung  derselben 
in  ein  Dreieck.)  Auch  hierbei  empfiehlt  es  sich,  so  zu  Werke  zu  gehen, 
daß  der  gegebene  Endpunkt  B  der  Teilimgslinie  die  Spitze  des  herzu- 
i^tellenden  Dreiecks  bildet  und  demgemäß  der  andere  Endpunkt  derselben 
auf  die  Grundlinie  fiUlt  (Figur  177).^)    Zieht  man  die  Diagonale  BD  und 


')  ÜbngeDA  kann  es  im  vorhegenden  Falle  auch  geeignet  sein,  die  Seite  BA 
bezw.  deren  Veriängerong  zur  Omndlinie  des  Dreiecks  zn  machen,  diese  im  Yer- 

12* 
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diiwli  den  Eckpunkt  A  des  Viei'ecka  dne  Pai'allele  zu  derselben,  welche 
die  Verlängerung  der  Seite  C  D  in  E  scJuieidet.  und  verbindet  man  den 
I*iinkt  B   mit  dem   Schnittpunkte  E,   so  ist  der  Inhalt  des  entstandenen 


Dreiecks  B  C  E  gleich  demjenigen  de-s  Vierouks  A  B  C  D.  Um  niin  die 
verlangte  Teilung  auszufdhi'en ,  liat  man  nach  Aufgabe  108  (1)  nur  die 
Seite  C  E  jenes  Dreieoka  zu  halbieren  und  den  Halbieningspimkt  G  der- 
selben mit  dem  Punkte  B  zu  verbinden.  Die  Linie  B  0  ist  dann  die  ge- 
suchte Tciiungsiinie,  Behufs  Teilung  im  Freien  ist  der  Abaclinitt  D  0  auf 
dem  Plane  abzugreifen. 

117.  Von  einem  Ornndstilck,  welohes  die  Form  eines  imi-ogolmäfligen 
Vierecks  ABCd  (Figur  178),  imd  einen  Flächeninhalt  von  63  a  nnd 
28,8216  qm  besitzt,  sind  zwei  Toilattlcke,  das  erete  von  2266.30tiU  <|in, 
und  das  folgende  von  1874,9344  i^m  Inhalt  so  abzutrennen,  daß  dio 
Teilungslinien  durch  die  auf  der  Längsseite  B  C  gclogünen  Punkte  E  nnd 
H  gehen.     Wi«  ist  dioso  Aufgabe  zu  lösen? 

A.  Die  BehantUung  der  Aufgabe  geschieht  entweder  durfh  Konatniktioil 
und  Rechnung,  sei  es  im  Fraien  oder  auf  dem  Plane  —  oder  aber  lediglitdl 
dundi  Konstruktion  imter  Ziüiilfenahme  der  Verwandlung  der  Figur.  In 
den  letzteren  beiden  Fällen  wird  die  Fläche  sorgfältig  gemeesen  imd  ia 
einem  geeigneten  Maßstäbe  aufgezeichnet.  In  der  Hauptsache  koinmcR 
also  folgende  Wege  in  Betracht. 

Verfahren  1.  Dasselbe  schließt  sich  der  in  Aufgabe  llü  (la)  dar- 
gestallten  Methode  an.  Man  verbindet  den  ersten  Teilpimtt  E  mit  dem 
gegen  überliegenden  Eckpunkt  D  der  Figiir  und  konstruiei-t  die  Höhe  CH 
des  hierdureh  abgeschnittenen  Dreiecks  D  C  E.    äub  den  Maßen  der  Qrund- 

hältnis  zur  Große  der  verlauglen  Stücke  2U  teilen,  die  Spitie  C  des  Dreiecks 
dem  Teilpunkte  auf  dessen  Grundlinie  zu  verbinden  und  durch  diesen  nine  FaraU«lt 
zur  Seite  B  C  zu  zieben.  Alwlann  ist  doi  Punkt,  in  welchem  die  Seite  C  D  von 
dieser  Parallelen  durobBohnitlen  wird,  der  zweite  Endpunkt  der  geBUobteD  TeiloDg» 
linie.     Vf-rgl.  Aufgabe  118,  No.  .i. 


2.  Aufgaben. 
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sich  für  dieses  Dreieck  eine  Höhe  von 


Knie  D  E  und  der  Höhe  M  C  ergibt  sich  ein  Flächeninhalt  dieses  Dreiecks 
von  976,3312  qm.  Demnach  sind  über  der  Linie  DE  noch  in  Dreieck- 
fonn  anzutragen:  2266,3060  —  976,3312  =  1289,9748  qm,  imd  berechnet 

2  X  1289,9748 


=  33,982  oder  nmd 


Fig.  178. 


33,98  m.  (Das  gleiche  Resultat  erhält  man  ohne  vorherige  Inhalts- 
berechnung des  Dreiecks  D  C  E  durch  die  Rechnung : 

2  ><  2266,3060  _  4532,6120 

__  ^.,,7^  _  —^--  -  J5,.. 

=  59,70  —  25,72  =  33,98  m.)  Diese  Höhe  wird  nach  bekannter  Weise 
in  mehreren  Pimkten  der  Linie  DE  konstniiert  und  werden  die  End- 
punkte derselben  mit  einander  verbunden.  Man  erhält  dann  den  Schnitt- 
punkt G  für  die  Teilimgslinie  E  Qt  der  Parzelle  I.  Nunmehr  verbindet 
man  in  gleicher  Weise  den  Punkt  H  mit  G,  konstruiert  die  Höhe  K  E  des 
Dreiecks  GEH,  und  berechnet  dessen  Inhalt  aus  dieser  Höhe  =  28,40  m 
imd  der  Grandlinie  H  G  =  65,76  m  auf  933,7920  qm.  Hiemach  ergibt 
sich  eine  Höhe  für  das  weiter  anzuschließende  Dreieck  von 

2  X  (1874,9344  — 933,7920)      2x941,1424        1882,2848  ,^^^, 

-  =  28,624 


65,76 
oder  rund  28,62  m.     (Ebenso  durch 


65,76  65,76 

2x1874,9344 


28,40  =  28,62m.) 


65,76 

Auf  Grund  dieser  Ermittlung  ist  schließlich  auch  an  der  Hand  des  be- 
kannten Verfahrens  der  Schnittpunkt  L  für  die  Teilungslinie  HL  der 
FuTselle  n  festzustellen.  Um  die  Teilung  von  dem  Plane  auf  das  Feld 
ra  übertragen,  wird  die  Länge  der  AbstÄnde  DG  und  GL  durch  Ab- 
greifen mit  Zirkel  und  Maßstab  bestimmt 

Verfahren  2.  Wie  man  die  oben  (Abschnitt  IV,  Seite  167  u.  f.) 
dargestellte  Gau ß 'sehe  Formel  der  Lösung  solcher  Teilimgsaufgaben  dienst- 
bar machen  kann,  zeigt  folgende  Betrachtimg: 
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Gegeben   ist  das   gleiche  Viereck   (Figur  179)  mit  den  beiden 
geschriebenen,  auf  der  Seite  BC  gelegenen  Ausgangspunkten   £  unc 
der  Teilungslinien.     Man  errichtet  auf  der  den   Tdlpunkten   geg^iti 


Fig.  179. 

liegenden  Seite  AD,  diese  als  Abscissenachse  betrachtet,  die  Ordin, 
G  C,  J  E  und  K  H  nach  dem  Eckpunkte  C  des  Vierecks  und  den  auf 
Seite  B  C  gegebenen  Teilpunkten  E  und  H.  Faßt  man  nun  zunächst 
I.  Teü,  welcher  mit  F  bezeichnet  werden  mag,  ins  Auge,  denkt  man 
die  Teilgrenze  EM  bereits  gezogen,  betrachtet  man  D  als  den  Nullpi 
der  Coordinaten,  femer  die  Stellung  derselben  nach  der  in  der  Rieht 
des  Pfeilstriches  gegebenen  Reihe  geordnet,  so  ist: 


No. 

Abscisse  z 

Oidinate  y 

1  — D 

0 

0 

2  — C 

DO 

CG 

3  — E 

DJ 

EJ 

4  — M 

DM 

0 

Und  nach  der  Foimel  No.  37  b: 
2  F  =  yi  .  (zg  —  zj  +  yj  .  (zg  —  z^)  +  yg  .  (z^  —  z,)  +  y^  .  (zj  —  z,) 

Bezeichnet  man  die  einzelnen  Strecken  nach  der  Figur  mit  ihren  I 
punkten,  so  ergibt  das: 

2  F  =  0  .  (DG  —  DM)+Ca  .  (DJ  —  0)+E J  .  (DM  — DG)+0  .  (0  — 
Damach  fallen  2  Glieder  aus,  und  es  bleiben: 

2F  =  (CG.DJ)  +  EJ.(DM  — DG) 
Woraus  folgt: 

2F  — (CG.DJ)       ^„       ^^         ,    ,  , 
EJ" -=DM  — DG,  imd  daher: 

DM=DG+^?:--|;-^:H)x) 

EJ 


')  Statt  der  Formel  1  kann  man  übrigens  auch  setzen: 

2  F  =  (y,  —  y,) .  (z,  -  zj  +  (y,  —  y^) .  (z,  -  z^),  oder 
2  F  =  (y  -  y.) .  (z,  -  zj  -  (y,  -  y^) .  (Zj  -  z,). 

woraus  sich  eigibt: 
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Betrftgt  nun,  wie  im  Beispiele,  das  Maß  der  Absdssen  D  G  ==  1 7,36  nnd 
J=  48,08  m,  dasjenige  der  Ordinalen  C  G  =  61,96  und  E  J  =  58,94  m, 
berechnen  sich  für  die  Strecke  D  M,  durch  deren  Endpimkt  M  die  ver- 
Teilungslinie  EM  zu  gehen  hat: 

T^AT       1-Qß    .   2x2266,3060  — (61,96x48,08) 
DM  =  1  ,,36  + ^^^ 

.-on    .    4532,6120  —  2979,0368 
=  1  -36  + 

1  f^f^Q  57o'^ 

=  1^36  H ,^^^/"  =  17,36  +  26,36  =  43,72  m. 

58,94 

Soll  in  gleicher  Weise  auch  der  Abstand  des  Fußpunktes  N  der 
Teilungslinie  HN  für  die  11.  Parzelle,  welche  mit  F^  bezeichnet  ist,  be- 
rechnet  werden,   konstruiert  man  demgemäß  die  Ordinate  HK,  und  faßt 

dabei  den  Inhalt  von  den  beiden  Teilstücken  F  imd  F^  =  2266,3060 
1874.9344  qm  =  4141,2404  qm  zusammen,  so  ist  ganz  analog  der 
obigen  Formel: 

^  HK 

Wurden  mm  im  Beispiele  gefunden  für  die  Abscisse  DK:   79,70  m, 
nnd  für  die  Ordinate  HK:   55,34  m,  so  beträgt  die  Länge  des  Abschnittes 
DN,  dessen  Endpunkt  N  den  gesuchten  Teilpunkt  bildet: 
nv       i-Qi.    .2x4141,2404  — (61,96X79,70) 


=  17,36  + 


55,34 
8282,4808  —  4938,2120 


55,34 

3344,2688 

=  17,36  H ^^^ — =  17,36  +  60,43  =  77,79  m. 

00,34 

Und   demgemäß  die  Teilstrecke  MN=  77,79  —  43,72  =  34,07  m. 

Selbstverständlich  können  nach  gleicher  Methode  auch  mehr  als  zwei 

Teilstücke  abgetrennt  werden. 

Die  Art  und  Weise,  wie  diese  Maße  und  die  Teilungslinien  im  Fi-eien 

abgesteckt  wenlen,  ergibt  sich  aus  den  fnlheren  Anleitungen. 

Verfahren  3.    (Methode  der  Zeichniuig  imd  Verwandlimg  der  Figur.) 

—  Nachdem  die  Fläche  genau  vermessen  und  in  einem  größeren  Maßstabe 

aufgezeichnet  wurde,  sucht  man  dieselbe  in  ein  Drcieok  zu  verwandebi,  im 

gegebenen    FaUe    jedoch    so,    daß    man    eine    der  Seiten,    in    welche    die 

Teüimgslinien  auslaufen,  ziu*  Gnmdlinie  macht.  ^)     Sind  die  Punkte,  durcli 

welche  die  Teilungslinien  gehen  soUen,  gegeben,  so  muß  die  diesen  Punkten 

gegenüberliegende  Seite  die  Gnmdlinie  bilden.     Im  vorliegenden  Beispiele 

iFig.  180),    welches  die  Figuren  178  und  179  nur  aus  äußei-en  Gnbulen 

2  F  =  (0  —  EJ) .  (DG  -  D M)  —  (CG  —  0) .  (0  —  DJ) 
2  F  =  EJ  p  M  -  DG)  +  (CG  .  DJ) 
Und  schließlich  wie  oben: 

')  Veiigl.  Faßnote  zu  Aufgabe  115,  No.  2  und  die  Darstellung  des  Verfahrens 
ZQ  ^vdgsibe  118,  No.  3. 
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in  verkleineilcr  Darstellung  wiedergibt,  wird  als«  die  Seite  Ä  D  Irezw, 
dei-en  Verlängerung  die  Onindlinio  des  Dreiecks  bilden.  Man  verbindet 
den  Teilpunkt  E  mit  den  Eckpunkten  D  iind  Ä  des  Vierecks,  verlängert 
die  Seite  DA  über  D  und  A  hinaus,    konstrtiier!   duifli  die  Eckpunkte  C 

lind  B  des  Vierecks  nu  ED  und    EA  die  Parallelen  CK  und    HI,,    wdi.^he 
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die  Voi-Iängeningen  vou  DA    in  K    lujd  L    R'lmoiiieii.    und    verbindet    die 
Dui-chsclinittsiJ linkte  K    imd  L   mit   dem  Teilpunkte  E   des    Vieret^ks,    wo-    i 
durch  das  diesem   inhaltsgloichc  Dreieck    K  E  L  entsteht.      Alsdann   teilt    j 
man  die  Grundlinie  K  L  dieses  Dreiecks  im  Verhältnisse  der  Flächeninhalte    I 
der   Teilstücke  in   3   Teile.     Im   vorliegenden   Falle   stehen   dieselben   in    i 
einander     im     Verhältnis  =  2266.3060  :  1874,9344  :  2187,.')812.     od« 
=  100 :  82,73  :  96,53,   und  es  kommen   von  dem  gfuizen  Inlialle  auf  die 
einzelnen   Teile,    von   welchen   der  erste  auf    die    recht«  Seite   zu  liegen 
kommt:  35,81,  29,62  imd  34,,t7  Prozent,     Bei  einer  gesamten   Länge  von 
215,26  m   entfallen  somit  auf  die  einzelnen  Abschnitte:    77,085  —  63,78 
und    74,415  m.       Diese,    bei    verlangter    Inhaltsgleichheit    der    Teilstftcke 
nbrigens  imgemein  einfache  Zerlegung  der  Omndlinie  muß  auf  dem  Papiere 
mit  Zirkel  imd  Maßstab  gemacht  werden.    Man  erhält  auf  diese  Weise  die 
Teilpunkte  F  und  G.    Nun  verbindet  man  den  gegebenen  Teilpunkt  E  ilee 
Vierecks   mit    dem    ersten  Teilpunkt  F  anf    der   Grundlinie  K  L,    wodurch 
man  die  Grenze  fttr  das  I.  Teilstöck  F  E  C  D  erhält.     Behufs  Abtrennmiß 
des  II,  Teilstrtcks  verbindet  man  den  gegebenen  Teilpimkt  II  des  Viereck« 
mit  dem    zweiten   Teilpunkt  G   der   Gi-undlinie  des  Dreiecks,   zieht   durch 
den  ersten  Teilpiinkt  E  des  Vierecks  zii  dieser  Verbindungslinie  H  G  eine 
Parallele,  welche  die  Seite  D  A  in  M  schneidet.    Dieser  Durchschnittspunkt 
bildet    alsdann    den   Endpimkt    der  Grenze    auf    der    Seite    D  A    filr    das 
U.  Teilstück  M  H  E  F.      Der    Inhalt    des    von    dem    Vierecke    noch    vei^ 
bleibenden  Restes,  bestehend  in  dem  Viereck  A  B  H  M,  wiiii  sonach  gleici 
sein  demjenigen  des  verlangten  III.  Teilstrtcka. 

Die  Richtigkeit  dieser  Konstniktion  folgt  einfach  aus  dem  Satze  toh 
der  Inhaltsgleic.hheit  zwischen  DreieekciL  gleicher  Gmndlinie  imd  Hflhe. 
Beispielsweise  ist  Dreieck  F  E  K  dem  verlangten  Teilstfick  I  gleich  ge- 
macht. Dasselbe  ist  aber  auch  gleich  dem  Vierecke  F  E  C  D.  Jenes  be- 
steht ans  den  Dreiecken  F  E  D  imd  D  E  K.  dieses  aus  den  Dreiecken 
FED  imd  DEC.  Beide  haben  also  das  Dreieck  FED  gemeinschaftlich, 
und  die  Dreiecke  D  E  K   und   DEC    sind    einander   gleich,   weil    sie   die 
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^  Omndlinie  DE  iind,   da  sie   zwischen   den   parallelen  Linien  DE 

l  C  liegen,  aach  gleiche  Höhe  haben. 

^henso  liegt  das  Verhältnis  bei  dem  IL  Teilstück.    Das  Dreieck  ö  E  F 

demselben  inhaltsgleich  gemacht     Jenes   setzt  sich  zusammen   aus 
reiecken  M  E  F  und  ö  E  M,  das  Teilstück  dagegen  aus  den  Dreiecken 

und  M  H  R     Da   mm    die  Dreiecke  G  E  M  und   M  H  E,    weil    sie 
?  Grundlinie  und  gleiche  Höhe  haben,  einander  gleich  sind,  so  muß 
las   Viereck  M  H  E  F  die  vorgeschriebene  Größe  haben. 
)aß    schließlich    der  Inhalt   des    Restes    A  B  H  M    der   Teilungsfigur 

dem  Inhalte  des  Dreiecks  LEG,  also  auch  gleich  demjenigen   ist, 
?r  verlangt  wurde,  ergibt  sich  aus  folgender  Betrachtimg: 

AHGE==AGHM,  und  daher 
Viereck  LBHM  =  Viereck  LBEG.     Femer  ist: 
ALBA=ALBE. 
iieht   man  den  Inhalt  dieser   einander   gleichen  Dreiecke    von    dem- 
■n  der  einander  gleichen  Vierecke  LBHM  und  LBEG  ab,  so  bleiben: 

Viereck  A  B  H  M  =  Dreieck  LEG. 
118.  Die  in  Aufgabe  117  erörterten  Teibmgsmethoden  sind  auch 
ndbar  aiif  die  Fälle,  in  welchen  es  sich  danun  handelt^  von  einem 
zoidfönnigen  Grundstück  der  Länge  nach  Teilstücke  gegebenen  In- 
s  so  abzuschneiden,  daß  die  Teilimgslinie  durch  bestinmite,  an  der 
aal-  oder  Kopfseite  der  Fläche  gelegene  Punkte  gehen.  Gegeben  ist 
pielsweise    ein    solches   Viereck    AB  CD    (Figur  181),    welches    einen 


Fig.  181. 

("beninhalt  von  24  a  und  53,92  20  m^  besitzt,   imd   verlangt   wiixl  eine 

^iing  desselben  in  3  einander   inhaltsgleiclie  Stücke,    derart,    daß   die 

eren  Grenzlinien  derselben  auf  die  Punkte  E  und  H  der  einen  Schnial- 

p  stoßen.     Wie  muß  diese  Aufgabe  behandelt  werden? 

i.   Verfahren  1.    Zunächst  kommt  die  unter  No.  1  zur  Aufgabe  117 

siegte   Methode    der   Konstruktion    von    Dreiecken    in    Betiacht.     Auf 

94  .33  99  90 
»Teilstück  entfällt  ein  Flächeninlialt  von ~^^^^  =  817,97  40  qm. 

verbindet  den  Teilpimkt  E  (Figur  181)  mit  dem  Eckpimkte  D,  miBt 
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die  Höhe  AM  (=  11,B7  m)  und  die  Seite  ED   —   hier  als  Gr 
angesehen  —  (=  78,35  m)  des  so  entstandenen  Dreiecks  A  E  D, 
rechnet  die  Höhe   des  an  dem  Inhalte  des   I.  Teilstücks   noch   fe 
und  daher  über  ED  anzuschließenden  Dreiecks  aus: 

2x817,9740       , ,  ^„       ^_ 

=7r;rl 11^3"  =  9,51  m. 

78,35  '  ' 

Mit  dieser  Höhe  =  GN   konstruiert   man   in   bekannter  Wc 

Di-eieck  E  G  D,  dessen  Spitze  G  den  Teilpimkt  auf  der  Seite  C  I 

Damach  ist   die  Linie  E  G  die  Grenze   des  I.  Teils.     In    gleiche] 

verfährt  man  mit  einem  der  folgenden,   z.  B.  mit  dem  oberen  (IL 

stück.    Hat  man  die  Linie  H  C  gezogen  und  die  Höhe  B  R  zu  dei 

ecke  HBC  konstniiert,   fand  man,   daß  jene  52,17,   diese  9,73  i 

so  erhält  man  das  Maß  der  Höhe  L  S  für  das  über  H  C  noch  anzul 

Dreieck  aus:  2x817,9740        ^  „^       ^,  ^^ 

^^ 9,73  =  21,63  m. 

Somit  kann  dieses  Dreieck  konstruiert  werden.  Die  Spitze 
selben  bezeichnet  den  Punkt,  in  welchem  die  Grenzlinie  H  L  des  1 
Stücks  die  Seite  C  D  schneidet 

Wurde  korrekt  verfehren,  so  ist  der  noch  übrige  Rest  des  ge 
Vierecks  genau  gleich  dem  verlangten  11.  Teile.  Es  leuchtet  übrig 
daß  es  sich  bei  diesem  Verfahren  einrichten  lasset,  die  Teilstücke 
mäßiger  zu  gestalten,  wenn  die  Bedingimg,  daß  die  Teilungslinici 
bestimmte  Punkte  gehen  sollen,  wegfällt. 

Das  hier  eHMerte  Verfahren  der  Teilimg  kann  in  dem  Fa 
demselben  ein  genauer  Plan  zur  Gnmdlage  dient,  imd  die  Arbeit  ; 
Papiere  ausgefülii-t  werden  soll,  auch  in  folgender  Weise  stattfinde 
l>etrachtot  die   duivli  die  gegebenen  Teilpimkte  gebildeten  Abs(^hii 
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iprediende  Zahl  gleich  großer  Abschnitte.)  In  Figur  182,  welche  den 
ler  besprochenen  Fall  (Figur  181)  veranschaulicht,  hat  man  es  also  mit 

Abschnitten  A£,  EH  und  HB  zu  tun.  Man  verbindet  £  mit  D. 
1  Inhalt  des  so  entstandenen  Dreiecks  A£D  findet  man  aus  dem 
fe  der  Grundlinie  (Abschnitt  A£)  imd  der  festzustellenden  Höhe  FD. 
a  zieht  man  diesen  Inhalt  von  demjenigen  des  L  Teilstücks  ab.  Der 
5t  soll  in  Dreieckform  an  £D  angetragen  werden.  Man  ermittelt  die 
be  dieses  Dreiecks,  indem  man  die  Senkrechte  E  K  auf  D  C  bezw.  deren 
Angerung  konstruiert,  und  dividiert  mit  dem  Maße  dieser  Höhe  in  den 
ipdten  Inhalt  des  anzuschließenden  Dreiecks.  Der  Quotient  ergibt  die 
Ige  D  G  (Grundlinie)  und  G  als  Endpunkt  der  ersten  Teilungsliiiie.  — 
r  Bestimmimg  der  Grenze  für  das  IL  Teilstück  verbindet  man  H  mit  G, 
ecfanet  aus  der  Gnmdlinie  E  H  und  der  zu  ermittelnden  Höhe  L  G 
i  Inhalt  des  Dreiecks  E  H  G,  subtrahiert  denselben  von  demjenigen  des 
Teilstücks,  stellt  die  Höhe  H  M  fest  und  berechnet  wie  vorher  die 
mdlinie  für  das  Dreieck,  in  welchem  der  Rest  an  H  G  angeti-agen 
rden  muß.  Es  ergibt  sich  somit  die  Länge  von  G  P,  so  daß  der  Teil- 
ikt  P  eben^JIs  festgestellt  werden  kann. 

Verfahren  2  (Anwendung  der  Gau ß' sehen  Formel).  Zu  vergleichen 
die  Darstellimg  in  No.  2  zur  Aufgabe  117  imd  Figiu-  179.  Als  Bei- 
1  dient  das  gleiche  Gnmdstück,  welches  nach  Verfcihren  1  der  vor- 
eoden    Aufgabe  behandelt   wurde  (Figur  183).     Die   Abscissonlinie   ist 

Mr 
.    \  V. 

\  i 


Fig.  183. 

mehr  die  den  Teilpunkten  gegenüberliegende  Seite  C  D.    Man  lx?trachtet 
Sehst  das  Teilstück  J  =  F,  dessen  innere  Grenze  dm-cli  die  Linie  E  G 
Met  wird,  imd  D  als  den  Nullpunkt  der  Coordinaten.    Die  Reihenfolge 
Coorrlinaten  läuft  in  der  Richtimg  des  Pfeilstnches.     Nim  ist: 
No.  Abscisse  i  Ordinate  v 

1  =  D  0  0     ' 

2=A  DK  AK 

3  =  E  DL  EL 

4=G  DG  0 
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I' 
r'nd  nafU  ilev  "lien   er*'ähnteii  Foi-mel: 
2F^.V,  .  (z,  -  z,)  +  y,  .(z,  -  z,)  +  y, .  (z,  —  z,)  +  y, .(: . 
Bezpichnet  maii  die  etiizeliipn  Sti-eckcn  naob  Angabe  der  Figur 
ihren  beiden  Endpunkten,  so  tiat  inan: 
2F  =  n.(DK  — DG)  +  AK.(DL  — 0)  +  EL.(DG  — DKl- 
i'F  ==  Ä  K  .  D  L  +  E  L(D  0  —  D  K), 
nnd  da  der  Wert  dos  zweiten  Glieiiles  negativ: 
2F  =  AK.DL  — EL.(DK  — DGJ 
2  F  =  Ä  K  .  D  L  —  (E  L  .  ü  K)  +  (E  L  .  D  Q) 
2>"  —  (A  K  .  D  L)  +  (E  L  .  D  K)  =  E  L  .  D  Q 
Daher  aber: 
„„       ■.'F-(AK.DL)  +  (EL.DK) 
t 
e, 


>.    -  ^f-  I 

Igor  je  iDttJ 


Wenn  mm  im  Beispiele  das  Maß  der  Abscissen  DK^41,28  i 
D  L  =  49,60  m,  dasjenige  der  Ordinateu  Ä  K  =  69,05  und  E  L  =  60,6f 
betiigt-,  so  tieredinet  sich  ti\r  die  Strecke  D  G,  dnrch  deren  Endpunkt 
gesuchte  TeÜiingsIinie  EG  gehen  miiB,  ans: 

2  X  817,9740  =  (09,05  X  49,60)  -f  (60,68  X  41,28) 

60,68 

1635,9480  —  3434,8800  +  3504,8704        , ,   ._ 

= — — ■ — — — =  1 1,80  m. 

G0,68 
Behufs  Ermitthmg  des  Abstandes  auch  des  Fnßpunkte«  J  der  TeUnng* 
linie  H  J  ffli-  die  II.  Pni-zclle,  «eiche  mit  F^  beüeii^hnet  werden  mag,  i 
Btmiert   raan  die  Oniinate  H  M.     Geht   man  sodann   von   der  Summe  A 
beiden    Parzellen  F   und  F,     =  1635,9480  m*  aus,    so  gestaltet  sich  i 
erwähnte  Formel  um,  und  lautot  dieselbe  nunmehr: 

(F  -f  Fl )  —  (A  K .  D  M)  +  (H  M .  D  K) 


°'-  HM 

Gemessen  wurden  die  Abscisse  D  M  und  die  Ordinate  H  M.  '. 
erstere  ergaben  sieh  59,04,  fflr  letztere  51,12  m-  Somit  betiSgt 
Ijänge  des  Abschnittes  DJ: 

2  X  1635.9480  —  (69,05  .  59.04)  +  (51.12x41,28) 


r.1,12 
3271,8960  —  4076,7120  +  2110,2336 


=  25.54  n 


51,12 

Tnd  die  Länge  der  Teilstrecke  G  J:  25,54  —  11,80=13.74  m. 
Im  übrigen  entspricht  das  Verfahren  den  seither  erörterten  Fail«i- 
Verfahrens.  (Methode  der  Zeichnung  imd  Verwandlung  derRp"') 
—  Es  handelt  sich  zunächst  um  die  Vei-wandlung  des  gegebenen  Vier- 
€cka  ABCD  (F'igurl84)  in  ein  Dreieck.  Im  vorliegenden  Falle  erseheinl 
es  zweckmäßig,  tlic  kürzere  Seite  Ä  B,  auf  welcher  die  voi^eschriel*««' 
Teilpunkte  E  und  H  der  einzelnen  Abschnitte  gelegen  sind,  zur  örum'- 
linie  zu  machen.  *)  Man  zieht  die  Diagonale  B  D,  imd  durch  dm  P<iul'' 
C  eine  Parallele   zu   ihr,   welche  die   verlängerte  Viereoksseite  A  B  in  " 


linie  zu  ma« 
C  eine  Para 

^^  ')  Veigl 


')  Veigl.  FuSnoten  zu  Aafj^b«n  115,  Üo.  2  und  117,  No.  3. 
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viineidet.  Wird  dann  der  Punkt  M  mit  dem  Eckpunkte  D  verbimden,  so 
II  6mr  also  entstehende  Dreieck  AMD  inhaltsgleich  dem  Viereck  AB  CD. 
ffienuf  teilt  man  die  Grundlinie  A  M  dieses  Dreiecks  im  Verhältnis  zur 
feriangt^i  Größe  der  Teilstücke  in  drei  (im  vorliegenden  Falle  gleiche) 
We,  wobei  man  die  Pimkte  K  und  L  erhiUt.     Wenn  nun  der  gegebene 


•^. 


Fig.  184. 


Teüpiinkt  E  mit  dem  Eckpunkt  D  verbunden,  und  <lurch  den  Punkt  K 
«ne  Parallele  KG  zu  ED  gezogen  wiitl ,  welclie  die  Seite  C  D  in  G 
*dmeidet,  so  bildet  dieser  Durchschnittspunkt  zugleich  den  zweiten  End- 
ponkt  für  die  gesuchte  Grenzlinie  E  G  des  1.  Teüstücks.  Sodann  ver- 
limdet  man  den  zweiten  gegebenen  Teüpunkt  H  mit  D,  und  zieht  durch 
deo  Punkt  L  eine  Parallele  L  J  zu  H  D,  welche  die  Vierecksseite  C  D  in 
J  schneidet.  Verbindet  man  diesen  Pinikt  J  mit  dem  gegebenen  Teilpunkt 
H.  so  erhält  man  die  verlangte  Grenze  für  das  11.  Teilstück.  Darnach 
stellt  der  Rest  der  Fläche  das  HI.  und  letzte  TeiLstück  dar.  —  Die  Richtig- 
keit dieses  Verfahrens  ergibt  sich  aus  folgender  Betrachtung: 

Die  Dreiecke  A  K  D,  K  L  D  und  L  M  D  sind  einander  gleich  und  ent- 
bltai  je  ein  Dritteil  der  gegebenen  Fläche. 

Die  Dreiecke  E  K  D  mid  E  G  D  sind  einander  gleich,  weil  sie  gleiche 
Orandlinie  und  gleiche  Höhe  haben. 

Daraus  folgt,  dafi  das  Viereck  A  E  G  D  gleich  dem  Dreieck  A  K  D  imd 
iber  auch  einem  Dritteil  der  ganzen  Viei^ecksfläche,  und  somit  auch  E  G 
<fe  veriangte  Grenzlinie  für  das  1.  Teilstück  ist. 

Die  Dreiecke  H  L  D  imd  H  J  D  sind,  da  sie  gleiche  Gnmdlinie  imd 
gleiche  Höhe  haben,  ebenfalls  einander  gleich.  Zieht  man  von  beiden 
*bs  ihnen  gemeinschaftliche  Dreieck  HND  ab,  so  verbleibt  A  HLN 
==  ^  N  J  D. 
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Aus  (iben  ange^benen  GrOndeTi  ist  A  E  K  D  ^  A  E  G  D,  üaliet, 
wenn  maii  von  denselben  das  ihnen  gejneinsdu^tliche  Dreieck  E  P  D  ab- 
zieht, auch   A  EKP=ADaP. 

Sodann  bilden  das  Viereck  KHND  und  das  Di-eieck  H  L  N,  also 
das  Drdeek  K  L  D  gemäß  der  Koustniktinn  ein  Dritteil  des  Inhaltes  des 
Dreiecks  Ä  M  D  wie  des  Vierecks  A  B  U  D.  Zieht  man  mm  von  (hestyn 
Dreiecke  einerseits  die  Dreiecke  H  L  N  imil  DOP  ab,  und  fügt  mau  dem- 
1  eelben  andereraeits  die  diesen  iuhAltHgleicben  Dreiecke  N  J  D  und  E  K  P 
entsteht  das  Viereck  EHJG,  welches  hiemach  etienfalls  einen 
^  Dritteil  der  gegebenen  Fläche  inhaltsgleidi  sein  muß.  Daher  denn  auch 
^  J  die  richtige  Teilungslinie  für  den  ü.  Abscluiitt. 

Darnat^h  entfällt  anf  den  Rest  H  B  C  J  des  Vierecks  A  B  C  D  offeuhar 
rtienfaUa  ein  Dritteil  dieser  Flache. 

119.  Von  einem  trapezoidfOrmig  gestalteten  AckergnindstOck  A  B  C  D 
(Fig.  185),  dessen  Flächeninhalt  42  a  imd  19,6246  m'  betrögt,  soll  aiii 
rund  18  a  großes  Stttd 
derart  abgeschnitten  wer 
den,  ilafl  die  Teilungs- 
linie [jaiallel  zu  eiuer 
der  Längsseiten,  i.  B. 
A  D  läuft.     Wie  verfthrt 

A.  Verfahren  1. 
Mau  zieht  durch  dai 
der  Seite  A  D  gegeafiber 
Tind  zunächst  lie^nto 
Eckpunkt  C  eine  Parallele 
C  E  zu  dieser  Seite  A  D. 
was  sowohl  auf  dem  Plw^ 
wie  im  Freien  in  seit- 
her mehrfech   erw-ähntw 

Weise  leicht  ausgeführt  werden  kann,  mißt  die  Linie  C  E,  knnstmiert  ili? 

Höhe  B  M  des  entstandenen  Dreiecks  C  B  E   und  berechnet  dessen  Inhall- 

Gefunden  wurden  die  in  der  Figur  eingetragenen  Maße.  Daniach  be- 
78  8S^<!"1S  10 

rechnet  sich  derlnlialt  des  genannten  Dreiecks  auf  -— — ^ —  =  5  lC,33ft5, 

imd  verbleibender  grööeren  Fläche  A  E  C  D  noch  4219,6246  —  516,3365 
=  3703,2881  m.  Die  Aufgabe  besteht  nunmehr  darin,  von  dieser  redo- 
zierten Flache,  welche  ein  Trape^s  bildet,  Ober  dessen  Seite  AD  jene  18» 
wiederum  in  Trapezform  ^  F  abzuschneiden.  Dies  kann  nach  einer  da" 
in  Aufgabe  114  angegebenen  Verfahnmgsweisen  geschehen.  Soll  beispiels- 
weise die  direkte  Rechnung  (Verfahren  3)  zur  Anwendun^ij  kommen,  und 
ist  die  Höhe  (h)  des  Trapezes  ^  52,06  m,  sowie  die  Länge  der  imtereo 
(kürzeren)  Seite  (s)  ^  63.44  m  ermittelt,  indessen  die  HChe  , 
zutrennenden  Stflckes  hestimmt  wnnlen  muß.  so  ist  der  Ansatz 


J 
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?= 52,06  X 


|/63,44^+  -  ^  1800.0000  <JjJiz:_ggJi)_  63,44 


52,06 
78,83  —  63,44 


=  52,06  x^ 


V4024,6336  +  1064,2336  —  63,44 


=  52,06  X 


15,39 
71,336  —  63,44 


15,39 


=  52,06x0,513  =  26,71  m. 


Vül  man  dagegen  vorerst  die  obere  LAnge  s^  des  Teilstücks  ermitteln^ 
criiih  man  nach  der  früher  entwickelten  Formel  den  Wert  von: 


Y^ 


^,_^2F.(s,-8)^ 


im  vorH^enden  Falle  rund  71,34  m  beträgt 
Durch  Auftragen   jenes  Höhenmaßes   über  der  Seite  A  D   lÄsset   sich 

schliefiHch  die  Teilungslinie  GH  bestimmen. 
iBmerkang:    Nach  dem  anhangsweise  aof  S.   118   entwickelten   Verfahren 

sich  für  HO  berechnen: 


(HG—  A  D) :  (E C  —  A  D)  =  y  :  h 


HG  = 


HG  =  4 


EC  — AD 

h 
15,39 


.y  +  AD 


52,06 
Darnach  ist: 

15,39 

52,06 


.  y  +  63,44 


^       HG+AD 
HG  =  ^^  — AD 

y 


.  y  +  63,44  = 


3600 

y 

3600 


—  63,44 


0.296  y  +  126,88  = 

0,296y»+ 126,88  y  =  3600 
296  v»-|- 126880  y=  3600000 
y«  + 428,65  y=  12162,16 
(V  -f  214,32)«  =  12162,16  +  214,32' 


y  +  214,32  =-  Yr2162,16+ 214,32« 

y  =  Vl2162^16  +  214,32*  -  214,32 

=  V58095,22  —  214,32 

=  241,03-214,32 

=  26,71  m. 
Verfahren  2.  Die  vorliegende  Aufgabe  ist  auch,  statt  durch  Zer- 
^ong  des  Vierecks  in  ein  Dreieck  und  ein  Trapez  und  durch  getrennte 
^^fBchnong  des  letzteren  auf  dem  Wege  der  Herstellung  von  i^echt^inkligen 
^^ken  als  Hilfsfiguren  an  den  Schmalseiten  des  Vierecks  möglich.  Das 
Vetfihren,  zu  dessen  Darstellung  die  Figur  186  benutzt  werden  soll  — 
^  stimmt   mit  Figur  185    überein  —    gnlndet   sich   auf   folgende   Er- 

Denkt  man  sich  die  Aufgabe  bereits  gelöst  und  die  Teilungslinio 
^ö=:x  hergestellt,  fallt  man  dann  aus  den  Eckpimkten  B  und  C 
fe  Vierecks  imd  dem  Durchschnittspimkt  Or  der  Linie  x  auf  CD  die 
P«T)endikel  B  H,  C  M  und  G  K  auf  AD  bezw.  deren  Verlängeining,  und 
^t  man  schlieiBlich  aus  jenem  Durchschnittspunkt  G  eine  Parallele  GJ 
*^  AR  80  ist  offenbar: 
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x  =  AD+DJ 
DJ  =  DK— JK 
Es  folgt  nun  aber: 

Aus  H:  DK  =  DM. 


Fig.  186. 

II 
AGDK-^  ACDM 

DK     ax 


m 

AJGK-' AA 
JK        GB 


DM 
GK 


CM 


,  und  aus  in :  J  K  =  A  H . 


AH        BB 
GK 


CM 


BH 


x  =  iD  +  OK.(M 


CM'  BH 

Setzt  man  diese  Werte  in  I  ein,  so  erhält  man: 

\C  M        BH/ 
AH\ 

BHJ' 

und  wenn  man  AD  (untere  Seite  des  Vierecks)  mit  s  bezeiclinet: 

Aus  der  allgemeinen   Inhaltsformel  für  das  Trapez  ist  die  Hoho 

abgeschnittenen  Trapezes,  wenn  man  dessen  (gegebenen)  Flächeninhalt 

2F 
F  bezeichnet,  =  —  -  -  . 

s  -|-  X 

Setzt  man  diesen  Wert  in  die  Gleichung  1,  so  erliält  mau: 

_  2F      /DM_AH\ 

""""^"^s  +  x'lcM      B"Hy 
woraus  sii^h  weiter  ergibt: 

AH\ 


(S  +  X)  .  X  =  (S  +  X)  .  S  +  2  F  .  (  -^-^j  — ß  jjy 

.      ,,         9    .  ■     .1..    (^^      AHN 

sx  +  x^  =  s«  +  sx  +  2F.(-----g-) 
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Es  ist  einleuchtend,  dafi  diese  Rechnungsweise  ebenso  für  die  Fälle 
pL  in  welchen  je  nach  der  Gestalt  des  Vierecks  die  beiden  rechtwinkligen 
keieeke,  statte  wie  im  Beispiele,  das  eine  außerhalb,  das  andere  innerhalb 
-  anfierhalb  oder  innerhalb  des  Vierecks  fcdlen.  Nur  ist  unter  allen 
b^tänden  genau  darauf  zu  achten,  ob  die  untere  Seite  des  Vierecks,  über 
reicher  «las  Teilstück  abgeschnitten  werden  soll,  kürzer  oder  länger  als 
fe  Teilungslinie  ist,  indem  darnach  die  Differenz  z^^ischen  beiden  (x  imd  s) 
irii  wie  im  Beispiele,  positiv,  bald  negativ  in  Rechnung  gebracht  werden 
■aß.  was  zur  Folge  hat,  daß  der  Wert  von  F  in  der  Schlußformel  2  das 
■le  >Ial  mit  +»  <^  andere  ^lal  mit  —  auftritt. 

Angewandt  auf  die  vorliegende  Aufgabe  würde  sich  nun  ergeben,  daß 
ie  Länge  der  Teilimgslinie  x,  wenn  die  imtere  Seite  A  D  (s) :  63,44,  der 
ikchnitt  DM:32,00,  die  Höhe  (i-echts)  CM:  52,06,  der  Abschnitt 
IH:  20.78,  imd  die  Höhe  (links)  BH:  65,16  m  mißt,  betragen  muß: 

l/  /32,00   20,78  \ 

Y  63.44*  +  2  X  1800.0000 .  (^—-ß^-) 


=  V 4024,6336  +  3600,0000  .  (0,6147  —  0,3189) 


=  1  4024,6336  +  3600,0000x0,2958  =  V4024,6336  +  1064,8800 

=  V5080,5136  =  71,34  m. 

WiU  man  mm  zimi  Zwecke  der  Ausfühnmg  der  Teüimg  mit  Hilfe 
ieses  Maßes  der  Grenzlinie  die  Höhe  feststellen,  welche  dem  Teilstück  zu 
"hen  ist,  so  hat  man  nach  bekannter  Formel  anzusetzen : 

2x1800,0000      3600,0000  .,  ,         ^^  ^, 

PQ  n     1-1  Qt=     1Q4  -Q    ^  woraus  sich  ergeben:  26,71   m. 
60.44  -|-  ^l,o4  104,  ro 

Man    kann   aber  auch   die   Abschnitte  D  G   und   A  E,   welclie  durcli 
e  Teilungslinie  E  G  auf  den  Schmalseiten  dos  Vierecks  gebildet  weixlen, 
stimmen    imd   dann   direkt  abstecken.     Denn    es  verhalten  sich  offenbar 
don   Dreiecken  A  B  H  imd  D  C  M : 

A  E  :  A  B  =  H  N  :  H  B   und  D  G  :  D  C  =  K  G  :  M  C,  es  sind  daher: 
^    _  AB.HN  DC.KG 

Im  vorliegenden  Beispiele,  in  welchem  die  Längen  der  ganzen  Schmal- 

iten   A  B  =  68,39,   und   DC  =  61,10  m    direkt  gemessen    (oder   durch 

xhnung  aus  den  bekannten  Katheten  A  H  und  H  B  einer-  und  D  M  und 

C  andererseits  ennittelt)  A^nirden,  macht  das  aber: 

,„       68,39x26,71         ,,     , 

AE  =      '    ^,  ^^ =  28,03  m,  und 

60,1 6 

61,10><26J1        .^^^. 

ISO.  Ein  Gnmdstück  von  10  lia  15  a  und  64,8345  qm  Flächen- 
inhalt, welches  ein  imregelmäßiges  Viereck  AB  CD  bildet  (Figur  187), 
BcAl  derart  in  4  gleiche  Teüe  geteilt  werden,  daß  die  Gi-enzen  der  einzelnen 
Tolfläthen  senkrecht  auf  eine  bestimmte  Seite  A  D  stoßen.  Wie  wünle 
*Mi  zu  Werke  zu  gehen  haben,  wenn  die  Gi-enzen  auf  Gnmd  direkter 
^^lö^ung  rechnerisch  festgestellt  wenlen  soUen? 

Krtemer,  Oflooietrie.  1^ 
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A.  Man  fällt  auf  Seite  AD  (eventuell  deren  Yerlängening)  aas 
den  ihr  gegenüberliegenden  Eckpunkten  B  und  C  des  Vierecks  die  Senk- 
rechten B  E  und   C  G,    mißt  dieselben  imd   die   Strecken   A  E  und  G  D, 


Fig.  187. 


und  l^ei-echnet  aus  den  gefundenen  Maßen  den  Inhalt  der  recht'wnnkligeri 
Dreiecke  A  B  E  und  G  C  D.  Die  Messung  ergab  die  in  der  Figur  ein- 
getragenen Zahlen.  Damach  enthält  das  Dreieck  AB  E  :  15656,1664  qiii, 
und  das  Dreieck   GCD:   37  76,7050  qm.     Ein  jedes  Teilstück  soll  lun- 

fassen:  i^-f^^- =  25391,2086  qm.     Das  erste  Teüstück  ist  daher 

4 

gi^ößer,    als    das    Dreieck    A  B  E    um    2  53  91,20  86   —    15656,1664 

=  97  35,0422  qm,   welche   mmmehr   über  der  Seite  B  E  in   Trapezfomi 

angeti-agen   werden   müssen.     Da   die  Winkel,   in  welchen  die  Seiten  BE 

und  C  G   des   innerhalb   liegenden  Trapezes  auf  dessen  Querseiten  stoßen, 

rechte  sind,   so  kommt  für  die  Abtrennimg  der  einzelnen   Teilstücke  die 

Formel    unter    No.  6   der   Aufgabe    114    zur   Anwendimg.      Bekannt  ist: 

s  =  249,62,  B  H  =  249,62  —  180,92  =  68,70,   C  H  =  381,53  m  und 

F=  97  35,0422  qm.     Daraus  ergibt  sich  für  die  Länge  der  Teilimgslinie 

des  I.  Toilstücks : 


r 


249,62«  —  2  X  9735,0422  X  -~^ 

ool,oo 


=  V6281 0,1444  —  19470,0844x0,18006  =  V  62310,1444  —  3505,7834 


|/  „ 


=  V  58806,0692  =  242,50  m. 

Und  für  die  Höhe  des  Abschnittes: 

2  X  9735,0422         1 9470,0844        ^^  ^  ^ 
_ _. ._  _  — ' —  39  55  m 

249,62  +  242,50  492,12 

Für  (Ion  11.  Teil  erliält  man  eine  Länge  der  Teilimgslinie  von: 
V  249,622  — "2  X  a5126,2:")08  X  oTl8T)06  =  V 62310,1444  —  12649,6654 

=  V 49660,4790  =  222,84  m. 

Dardus  für  die  Höhe  des  ganzen  Abschnittes: 

2  X  35 126/2508  _  70252^)016^  _  140  ^q 
249,62  +  222,84""  ~'472;4'6^  "        '      ™' 

Oder  für  diejenige  des  11.  Teilstücks  allein:  148,69  —  39,55 1=  109,14  m. 
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Ebenso  findet  man  jene  LAnge  an  der  Grenze  des  UI.  Teilstücks  ans: 


149,62*  —  2  X  60517,4594x18006  =  V  62310,1444  —21793,5474 

=  V  40516,5970  =  201,29  m. 
Und  die  Höhe  bis  zur  Ghrenze  des  Teilstücks  IQ: 
2  X  60517,4594  _121034,9188  _ 

249,62  +  201,29  ~      450,91       ""  ^  '  "  "^ 

Daher  die  Höhe  des  HL  Teiles  aUein:  268,42  —  148,69  =  119,73  m. 

Der  Inhalt  des  lY.  Teilstücks,  umfassend  das  letzte  Trapez  imd  das 

ilen  anschließende  Dreieck,  welcher  den  Rest  bildet,  muß  hiemach  eben- 

ils  gieich  ^/^   der  ganzen  FlSche  sein.     Eine  etwa  vorkommende  kleine 

4 
Ifierenz  —  in  unserem  Falle  nicht  einmal   ^^^^^^    —   beruht    in    der 

100000 

iBvoidung  beschränkter  Dezimalreihen. 

Wie  schließlich  die  Tdlstücke   im  Freien  abgesteckt  wenlen,   ergibt 

kk  ans  dem  Früheren. 

e)  Teilung  von  nnr^elmlBIgen  Vielecken.  ^) 

18L  Von  einem  unregelm&ßig  vieleckig  gestalteten  Grundstücke 
BCDEGH  (Figur  188),  dessen  Inhalt  2  ha  27  a  imd  07,4716  qm 
»igt  soll  von  der  linken  Seite  her  ein  Teilstück  F  von  1  ha  23  a  so 
fetiennt  werden,  daß  die  Teihmgslinie  durch  einen  bestimmten,  auf  der 


Fig.  188. 

ieren  Grenze  gelegenen  Pimkt   —  M  auf  HG   —   geht.     AVie  ist  zu 
erke  zu  gehen? 

A«    (Direkt  oder  mit  Hilfe  der  Zeichnung.    Vgl.  Aufgabe  1 15,  No.  1  a.) 
Hl  verbindet  den   Teilung^punkt  M  mit  dem  ihm   gegenüber  und  dem 


*)  Sämtliche  hieriier  gehörende  Aufgaben  sind  im  wesentlichen  nach  den 
inehen  Gnmdsätzen  zu  behandeln,  auf  welchen  die  Teilung  von  unregelmäßigen 
^«recken  (Trapezoiden)  beruht.     Ihre  Lösung   kann  demnach  auch  mit  Hilfe  der 

rfraben  115 — 120)  entwickelten  Verfahrungsweisen  geschehen.    Die  nach- 
Betspide  (121—125)  werden  das  bestätigen. 
13* 
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tt<^lst  jj) 


äußersten    Eckpunkte   Ä   des    Gnindatfioka    zunächst    li^enden    Etik] 
B,   wodurdi   ein   unregelmäßiges   Viereck   A  B  M  H  entsteht.     Alnlann 
stiiliml,  man  Jen  Fläuheuinhalt  dieses  Vierecks,   beispielsweise  mittelst 
Zerle^mg  desselben  durch  die  Diagonale  B  H  in  zwei  Dreieeke  Ä  B  H  in| 
BMH.      Mißt    die  Diagonale    144,78  m,    die   Höhe  des   einen   DraecM 
64.02  m,    diejenige   des   anderen    31,38  m,  so   ist  der  Flächeninhalt  dir 

Viei-eckH  ABMH  =  144,78  X    -■'-^-"^^^'       =  6906.0060qm-  Da 

gemäß      sind    illcr    der    Linie    B  M    noch     12300,0000  —  6906.001 

=  5393,9940   qm  anzutragen.      Um   zu   erfahren,   wie  die  hiemach  | 

konstnderende  Teillinie   fällt,    verbindet   man    auch    den   nächstfolgend 

Eckpitnkt  C  der  Figur  mit  dem  Teilpiinkt  M  und  ermittelt  deji  Iiih^t 

aLsn  entstehenden  Dreiecks  B  C  M.     Angenommen,  die  Grundlinie 

betrage    155,16.    die    Höhe    51,48  m,    so    ist    der   Inhalt    des   Dideei 

155,16x51,48       ^„„„„-c  j   ,  u,       u- 

— - — ~ =;39  9d,8184  qm,    und    fehlen    hiernadi  an    der   vo: 

sdiriebenen TeÜfläche  noch  53 93,9940  —  3993,81 84  qm  =  14 00.15 76 
Die  gesuchte  Toilungslinie  miiß  hiernach  rechts   vom  Ecfcimnkte  C  i 
laufen,     um  sie  zu  finden,  liat  man  flie  noch  vorhandene  Flächen -Differti 
in  Fonn  eines  Dreiecks  Über  der  Liiue  C  M  anz nachließen.     Mißt  i 

96,12  m,  80  ist  die  Höhe  des  zu  konstruierenden  Dreiecks '-  --- 

=^  29,13  m.  Diese  H5he  wird  nach  Anleitimg  in  Angabe  115,  No,  l 
in  mehreren  Punkten  der  Linie  C  M  aiifgeti'agen,  und  werden  ihre  EndpnDk 
mit  einander  verbunden.  Der  Piinkt  L,  in  welchem  dieae  Verbin dungdiii 
die  Seite  C  D  schneidet,  ist  der  zweite  Endpimkt  der  verlangten  Teilung 
linie,  welche  nimmehi-  aiisgcsteckt  bozw.  ausgezogen  werden  kann. 

Nach  Aufgabe  115,  No.  1  b,  kann  man  übrigens  den  zweiten 
punkt  L  der  Teillinie  auch  finden,  wenn  man  den  g^ebenen  Teilpimlrt 
mit  dem  Eckpunkte  D  verbindet  imd  dann  die  Höhe  des  also  entstand« 
Dreiecks  M  C  D  (CD  bezw.  deren  Verlängenmg  als  Qnmdünie  genomnw 
ermittelt     Beti-ägt  dieselbe  93,42  m,  so  ist  der  Abschnitt 

133.  Wie  man  dei'artige  Aufgaben  auch  mit  Hilfe  der  Gau&» 
Foimel  lösen  kann,  zeigt  folgendes  Beispiel.  Von  einem  unrcgelm 
vieleckig  gostaltetj?n  Gnmdstflcke  ÄBCDEÖHLN  (Figur  189),  d« 
Flächeninhalt  90  a  imd  05,3530  qm  beträgt.,  sollen  von  der  rec 
Seite  her  32  a  55,3438  qm  =  F  so  abgeschnitten  werden,  daß  die  fti 
linie  durch  den  Pmikt  C  geht.     Wie  verfährt  man? 

A.  Man  macht  die  Seite  des  Vielecks,  auf  welcher  nach  einer  wo 
läufigen  Ermittlung  die  Grenzlinie  auslaufen  muß,  in  un.«?rem  Falle  <M 
Linie  HL  und  bezw.  deren  Verlängenmg  LH  zur  Atiecissen linie,  t<^ 
stniiert  auf  diese  von  den  Ec.kpunkten  A,  B  und  N  der  Fläche  imd  dfl^ 
gegebenen  Toilpunkle  C  aus  der  Reihenfolge  nach  <lie  Oi-dinaten  A  H,  Bg 
C  J  luid  N  P  und  mißt  Howohl  diese,  wie  ilie  zugehörigen  Äbsdssen  BIJP 
K  J,  R  L  imd  R  P.    Wenn  nun  ilie  in  imd  neben  der  Figur  eiugetragOl'^ 
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fte  hierfür  gefunden  wurden,  so  handelt  es  sich  nur  um  die  Bestimmung 
I  Punktes  M  der  gesuchten  Grenzlinie  bezw.  lun  das  Maß  der  Abscisse 


Fig.  189. 

IM.    Deukt  man   sich  die  Aufgabe  bereits  gelöst  imd  die  Teilungslinie 
M  gezogen,  so  ist  nach  der  Figur: 

No.  Abscisse  z  Ordinate  y 

1 =A  0                               AR 

2=B  RK                             BK 

3  =  C  RJ                             CJ 

4  =  M  RM                               0 

5  =  L  RL                               0 

6  =  N  RP                             NP 
Daraus  ergibt  sich  aber  gemäß  der  Formel  No.  37,  b: 

-' F  =  Vi  (z,  —  Zg)  +  y,  (zg  —  Zi)  +  ya  (z^  —  Zg)  +  y^  (Zj  —  Zg) 

+  75  (Ze  —  Z4)  +  ye  (Zi  —  h) 
Und  fd)ertragen  auf  den  vorliegenden  Fall: 

2  F  =  A  R  (R  K  —  R  P)  +  B  K  (R  J  —  0)  +  C  J  (R  M  —  R  K) 

+  0  (R  L  —  R  J)  +  0  (R  P  —  R  M)  +  N  P  (0  —  R  L) 

Hierbei  fallen  zwei  Glieder  aus,  imd  es  bleibt: 

F=AR(RK  —  RP)  +  BKxRJ  +  CJ(RM  —  RK)  —  NPxRL 

Daraus  ergibt  sich  aber: 

Dxr       r.Tr    ,    2F  —  A  R  (R  K  —  R  P)  —  B  K  X  R  J  +  N  P  X  R  L 
R  M  =  R  K  H — 

Angewandt  auf  das  vorliegende  Beispiel,   in  welchem  die  Länge   von 
IM  ermittelt  werden  muß,  wiirde  sich  somit  für  diese  ergeben: 
...  ,  (2 X 32553438)  —  51,42(31,74  — 18,08)  —  (66,88 x 72,12)  +  (32,50  x  22,90) 

60,14 

^,  , .    ,  6510.6876  —  (51,42  x  13,66)  —  (66,88  x  72,12)  +  (32,50  x  22,90) 
=  31,.4  + -^j^ 

1 7'2Q  1 54ft 
=  31,74  +    ^'ty^  =  31,74  +  28,7521  =  60,4921  m. 

Damach  erhält  man  den  Teilpunkt  M,  wenn  man  einfach  von  dem 
fcftpnnkte  R  der  Ordinate  A  R  aiif  der  Abscissenlinie  R  H  das  Maß  von 
W,49m  aufträgt,  und  ist  alsdann  auch  die  Verbindmig  von  C  mit  M  die 
^^riäfflgte  Grenzlinie, 
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123.')  1.  Fall.  Gegeben  ist  em  Vieleck  ABCDE  {Tigiir  i|| 
dessen  Inhalt  I  ha,  20  a,  28,0896  qm  betiägt.  Die  Fläche  ist  geomet' 
aufgenommen,  und  li^  ein  Plan  von  derselben  voi-.  Es  soll  von  ihr  ^ 
Teilstilck  F  iu  der  Größe  von  50  a  so  abgeschnitten  «'erden,  daß  |j 
TeUiingslinie  diuxih  den  aiif  der  Seite  Ä  E  gelegenen  Pimkt  G  geht 
verfährt  man? 

A.  Man  verwandelt  das  Vieleck  nach  der  früher  angegetx-ncn  Met 
in  ein  Dreieck.     Dies   kann  z.  B,   derait  geschehen,  daß   einer  t 
pimkte  des  Vielecks,   welcher  der  Seite  A  E  gegen  flboriiegt,  z.  B.  C,  i 


Fig.  190. 

Spitze   des  Dreiei'ks,   jene  Seite   mit   deren  Veriangenuig   als"  die  Gm 
linie   bildet. ')     Im  vorliegenden  Falle  ist  das  Dreieck  H  C  K  inhalteglfw 
dem   gegebenen    Vielecke   Ä  B  0  D  E.     Niuimehr   verbindet   man   den  ge- 
gebenen Teilpiinkt  G   mit  der  Spitze  C  des  Dreiecks,   ermittelt  die  Läugw 
der  Gnmdlinie  H  K,   und   schneidet  von  derselben  ein  Stück   im  Verhält- 
nisse der   GröSe   der  abzutrennenden  Ftftche   zu  derjenigen    der  gesamtes 

')  Aufgaben  der  iu  No.  121  und  122  erwähnten  Kategorien  sind  seltet  bei  sehr 
voracliiedeDen  Modifikatiouen  dor  Anforderungen  an  die  Art  der  Teilung  bucIi  auf 
dem  Wegß  der  Konstruktion  {Zeichnung  und  Verwandluug  der  Fläche  und  bezw.  ße- 
nutiUQg  von  hieniuroh  ermittelten  MaÜen  für  die  Beohnung)  zu  lösen.  Die  pnk- 
tiache  Anwendung  dieser  Methode  ist  allerdings  eine  beschränktere,  da  sie  alleratl 
dann  zu  KoDiplikatiooen  und  UnbequemUcbkeiten  führt,  wenn  die  Zahl  der  Sukeo 
der  zu  teilenden  Fläche  oder  die  Zahl  der  Teilstücke,  in  welche  diese  zeriegl  werdou 
soll,  eine  große,  ebenso,  wenu  die  Flüche  so  gestaltet  ist,  daQ  bei  der  Verwandlung 
derselben  in  Dreiecke  die  hierfür  zu  konstmiorenden  Diagonalen  mit  den  Droiecks- 

frnndlinien  sehr  spitze  Winkel  bilden,  nnd  demznfolge  ungebübrlioh  langgestreckte 
ignren  entstehen.  Gleichwohl  verdient  das  Verfahren  au  dieser  Stelle  schon  MB 
dem  Grunde  besondera  beachtet  zu  werden,  weil  es  recht  anregende  und  inatrnktiTe 
Seiten  darbietet,  die  Beschäftigung  mit  ibni  also  auoh  dem  Verständnis  von  Messungs- 
nnd  Teilnngs-Problemen  überhaupt  föiderlich  ist.  Wie  sieh  solche  Aufgaben  ge- 
stalten, soll  durch  die  nachfolgenden  Beispiele  123—125  gezeigt  werden.  —  Für  die 
praktische  Ausführung  soloher  Teilungen  ist  es  der  Genauigkeit  w^n  natürlich 
zweckmäßig,  einen  gröBeren  Maßstab  zu  wählen,  ola  er  in  diesen  Beispielen  an- 
gewendet wurde. 

')  Jedenfalls  vermeidet  mau  hierbei  die  Wabl  eines  Eckpunktes,  dessen  Be- 
nutzung zu  einer  bedeutenden  Länge  der  Oroodlinie  des  zu  konstruierenden  Drei- 
ecks und  daher  zu  einer  unbequemen  Ausdehnung  der  ganzen  Figur  führen  würde. 
Praktischer  BUck  wird  dabei  alsbald  das  Richtige  herausfmden. 


I_k. 


2.  Aa^saben. 
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ab.    In  dem  Beispiele  mißt  die  Gnmdlinie  266.58  m.    Es  entfallen 
uf     dan     abzoschneidenden     Teil      12028,0896    <|m  :  5000    qni 
t£66i^Sm:x;  x=  110,81  dl     (Bei  der  Teilung  der  FlÄi*he  in    zwei 
Stileke  mdfite  die  G^^mdlinie  ein&K;h  halbiert  werden.)    Wenn  nun 
den  Endpunkt  L  dieses  Abschnitts  H  L  eine  Parallele   zu  C  G  ge- 
und  der  Pimkt  M,  in  welchem  diese  die  Seite  C  D  sc»hneidet,  mit 
Teilpunkte  G  verbunden  wird,  so  bildet  diese  Linie  G  M  die  gesuchte 
ize.   —  Die  Richtigkeit  des   Verfahrens  ist  leicht  einzusehen, 
das  Dreieck  H  C  L  ist  dem  verlangten  Inhalte  gleich  gemacht  worden ; 
Dreieck  ist  aber  auch  gleich  dem  Viereck  A  B  C  L.   Ferner  ist  das  Drei- 
G C  L  gleich  dem  Dreiecke  G  C  M,  also  auch  das  Vieleik  A  B  C  M  G 
dem  Viereck  A  B  C  L.     Da  nun  letzteres  dem  Dreiecke  HCL  in- 
ieich   ist,    so    folgt,    daß    auch    das    Vieleck    A  B  C  M  G    den    vor- 
iebenen  Inhalt  hat. 

Man   kann   auch   das   gegebene  Vieleck   in   ein    Dreieck    verwandeln, 
Spitze  in  dem  Teilimgspimkt  G  liegt  imd  dessen  Gnmdlinie  duix^h 
gwenüberliegende   Seite  des   Vielecks    mit   deren    Verlan gcnnig   go- 
wird.      Doch  muß  alsdann  diejenige   Seite   zur  Gnmdlinie  gewählt 
len,  auf  welche  die  Teilungslinie  eintrifft.    Zu  diesem  Zwecke  ist  eine 
jirtafige  und   ann&hernde  Ennittlung  über  die  Richtimg   notwendig,   in 
laiche  etwa  die  Teilgrenze  föllt. 

Angewandt  auf  die  in  Figur  190  dargestellte  Fläche  würde  also  das 
rpifahien  sich  folgendermaßen  gestalten: 

Man   veriängert  die  Seite  CD   des  Vielecks   (Figiu*  191),   in    welche 
Teilimgslinie  auslaufen  wird,   imd  konstruiert  über  derselben  das  dem 


Fig.  191. 


Vielecke  ABC  DE  inhaltsgleiche  Dreieck  KGL,  indem  man  A  DGL 
=A  DGE,  dann  A  HAC  =  ABAC,  und  schließlich  A  GKH 
=A  GAH  macht  Teilt  man  alsdann  die  Gnmdlinie  KL  des  Di-eie<*ks 
lOL  in  dem  der  verlangten  Größe  der  Teilstücke  entsprechenden  Ver- 
hältnisse (12028,0826  qm  :  5000  qm  =  253,68  m  :  x;  x  =  105,45  m)  in 
l  50  ist  die  Verbindungslinie  G  M  die  gesuchte  Teilungslinie.  —  Wie 
■A  hierbei  den  gestellten  Fordenmgen  Genüge  geschielit,  ist  einleuchtend, 
^«nn  man  sich  vergegenwärtigt,  daß  das  Dreieck  K  G  M  dem  voi»- 
!*:liriebenen   Inhalte  gleich   gemacht   lÄiirde,   dieses   Dreieck   aber,   weil 
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A  GKH  =  AGAH,  gleich  dorn  Viei-eck(?  Ä  H  M  0,  iind  dieses  Viei 
wiederum,  weil  AHäC=ABAC,  gleich  dem  Fünfeck  Ä  B  C:  M  G  iat" 
2.  Fall.  An  dem  in  der  vorliegenden  Aufgabe  eut«'ickelten  Ver- 
fahren  wird,  wie  leicht  einzusehen,  gmndaätzlich  nichts  geändert,  wrais. 
verlangt  wird,  daß  die  Teilung  von  einem  bestimmten  Eckpunkte  dee  Viel-j  £ 
ecks  aus  durch  eine  gerade  Linie  geschehen  soll.  Die  beiden  Figuren  1 93 
und  193,  welche  die  in  den  Figuren   190  \md  191   dai'gesteUten  Fla<^ea 


Fig.  1Ü3.  ■ 

vriedergeben  und  in  welchen  die  TeÜimg  (Abtrennung  von  40  a)  von  dem 
Endpunkte  A  ausgehen  soll,  sind  geeignet,  das  Verfahren  ohne  w^ten 
Erläutcnmg  zu  veranschatdichon. 

3.  Fall.  Von  einem  Gnmdettlck,  welches  die  Gestalt  eines  unregel- 
mäßigen Siebenecks  ABCDEGH  (Figur  194)  besitjtt,  liegt  ein  Ver- 
messnngsplan  vor,  auf  welchem  die  Teilung  der  Flilche  in  zwei  gleiche 
Stücke  mittels  Konsti-uktion  derart  voUzogen  weitien  soll,  daß  die  Teilungs- 
linie  von  einem  auf  der  Seite  A  H  gegebenen  Punkte  ausgeht.  Wie  ist 
hierbei  zu  Werke  zu  gehen? 

A.  Das  Verfahren  stimmt  im  Prinzipe  mit  demjenigen  überein,  welches 
der  Behandlung  der  seitheiigen  Aufgaben  dieser  Art  7.n  Onmde  liegt.  Han 
verwandelt  das  Vieleck  na*.h  der  nunmehr  gel&ufigen  Methode  iii  ein 
im  vorliegenden  Falle  zweckmäßig  so,   daß  die  Seite  AH,  anf 


2.  Aufgaben. 
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v^cher  der  gegebene  Teilpunkt  liegt,  bezw.  deren  Verlängerung  die  Grimd- 
inie  dieses  Dreiecks  bildet,  die  Spitze  desselben  also  auf  einen  der  gegen- 
überliegenden Eckpunkte  des  Vielecks  fällt.  Hierbei  ist  aus  praktischen 
Sründen  ein  Eckpunkt  zu  wählen,  welcher  nicht  zu  sehr  seitwärts,  und 
in  der  Reihe  der  Ecken  etwa  in  der  Mitte  liegt.     In  imserem  Falle  trifft 


K 


••> 


Fig.  194. 

das  den  Eckpunkt  D.  Alsdann  entsteht  das  dem  gegebenen  Vielecke 
inhaltsgleiche  Dreieck  P  D  Q.  Nim  verbindet  man  die  Spitze  D  dieses 
Dreiecks  mit  dem  vorgeschriebenen  Teilpunkte  M,  teilt  die  Grimdlinie  in 
iwei  gleiche  Teile  QN  imd  NP,  zieht  durch  den  Teilpimkt  N  eine 
Parallele  zu  MD,  welche  die  Seite  DE  in  L  schneidet,  imd  verbindet 
diesen  Durchschnittspimkt  mit  M.  Alsdann  ist  M  L  die  gesuchte  Teilungs- 
linie. ^^-  Die  Richtigkeit  dieses  Verfahrens  ergibt  sich  ohne  weiteres  aus 
den  früheren  Erörterungen  über  analoge  Aufgaben. 

124.  Von  einem  unregelmäßig  sechseckig  geformten  Grundstück  AB C  DE  G 
(Pigiir  195),   welches  einen  Flächeninhalt  von  89  a,  28,5000  qm  besitzt, 


\ 


^fC 


Fig.  195. 


soll  ein  Dritteil  dieser  Fläche  =  29  a  76,1666  qm  auf  dem  Plane  so 
abgeschnitten  werden,  daß  die  Teüimgslinie  parallel  mit  der  Seite  A  B  der 
g^ebenen  Fläche  läuft.     Wie  wird  diese  Teüimg  ausgefülirt? 

A.  Man  verwandelt  wiedenim  das  Vieleck  A  B  C  D  E  G  nach  be- 
kanntem Verfahren  in  ein  Dreieck,  dessen  Spitze  C  der  Seite  A  G  gegen- 
überliegt    Damach  entsteht  das  Dreieck  H  C  K.     Sodann  schneidet  man 
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von  der  Gnindlinie  H  K  ein  Dritteil  der  Länge  derselben  =  H  L  ah 
zieht  die  Teilungslinie  L  C,  und  durch  die  Spitze  C  des  Dreiecks  HCl 
eine  Parallele  C  M  zu  der  Seite  A  B  des  Vielecks,  mit  welcher  die  v» 
langte  Teilungslinie  paraUel  laufen  soll.  Nimmehr  verlängert  man  dk 
beiden  Seiten  B  C  und  A  G  des  Vielecks,  in  welchen  diese  TeDmigsIim« 
eintreffen  muß,  bis  sie  sich  in  N  schneiden,  ^)  ermittelt  den  Abstand  diesei 
Punktes  N  von  dem  Endpunkte  L  der  Linie  H  L,  und  ebenso  von  den 
Endpimkte  M  der  Parallelen  C  M.  Wird  dann  zu  diesen  beiden  Strecket 
N  L  imd  N  M  die  mittlere  Proportionale  N  P  gesucht  und  diese  von 
Punkte  N  aus  auf  der  Gnmdlinie  aufgetragen,  so  ist  der  Endpimkt  I 
dei-selben  der  verlangte  Teilpimkt,  und  bildet  dann  eine  durch  denselbei 
zur  Seite  A  B  gezogene  Parallele  P  R  die  verlangte  Grenzlinie.  Um  ii 
dem  vorliegenden  Beispiele  die  mittlere  Proportionale  zwischen  NL  unc 
N  M  zu  finden,  werden  die  betreffenden  Längen  auf  dem  Plane  abgegriffen 
Betragen  dieselben  194,26  und  168,66  m,  so  ist  die  mittlere  Proportionall 

NP=  /l 94,26x168,66  =  1 81,01  m. «)  Es  würde  also  schließlich  nur  nod 
dieses  ]VIaß  in  den  Plan  eingetragen,  imd  durch  den  Endpimkt  P  ein< 
Parallele  zm*  Seite  A  B  gezogen  werden  müssen. 

Daß  diese  Metliode  zutiifft,  ergibt  sich  aus  folgender  Betrachtung: 

A  NRP'-'A  NCM,  und  daher: 

A  NRP:A  NCM  =  NP«  :  NM« (IJ 

NL:NP  =  NP:yM 

NLxNP:NPxNM  =  NP« :  NM« 

NL:NM=NP*:NM« (2) 

Setzt  man  letzteren  Wert  in  die  Gleichimg  1  ein,  so  erhält  man: 

A  NRP:A  NCM  =  NL:NM 
Da  aber  in  Dreiecken  gleicher  Höhe  sich  die  Inhalte  wie  die  Grund- 
linien verlialten,  so  ist: 

ANRP:ANCM  =  ANCL:ANCM,  und 
ANRP  =  ANCL 
Daher  ist  alx^r  auch: 

ARQC  =  ALQP,  und  folglich: 
Viereck  R  B  A  P  =  Viereck  C  B  A  L. 
Da  nun   dieses  =  ^/g   des  Vielecks  A  B  C  D  E  G  gemacht   wurde,  so 
erhält  man  auch  für  das  Viereck  R  B  A  P  die  Größe  von  Yg  des  Vielecka 
A  B  C  D  E  G. 

135.  Es  ist  die  Aufgabe  gestellt,  em  Gnmdstück  A  B  C  D  E  (Figur  196>. 
welches  eine  unregelmäßig   fünfeckige  Figur  bildet  imd    1  ha,  33  a  luit^ 


')  Für  dos  Ergebnis  ist  e»  durchaus  gleichgültig,  ob  diese  VerläDgeraog  }* 
nach  der  Größe  der  Winkel  ABC  und  B  A  0  auf  die  rechte  oder  die  linke  Seit 
von  A  B  fällt 

*)  Dieselbe  ergibt  sich  bekanntlich  aus: 

NL:NP  =  NP:NM. 
NLxNM 

_  N  P    " 

NP»  =  NLxNM 


NP  «VNLxNM 


2.  Aufgaben. 
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K,6080  qm  groß  ist,  von  einer  Seite,  z.  B.  AE,  aus,  derart  in  3  gleiche 
Mcke  zu  teOen,  daß  jene  Seite  in  drei  gleiche  Abschnitte  geteilt  >N'ird. 
Wie  ist  diese  Teilung  auszuführen? 

A.  Zunächst  verwandelt  man  das  Vieleck  in  ein  Dreieck,  welehas 
üe  g^pebene  Seite  des  Vielecks  zur  Gnmdlinie  und  mit  diesem  einen 
Imkel,  z-  B.  BAE,  gemeinschaftlich  hat.  Zu  diesem  Behufe  liat  man 
dw  Videek  A  B  C  D  E  in  ein  Viereck  A  B  G  E  zu  verwandeln,  die  Diagonale 
BE  zn  ziehen,  zu  dieser  durch  den  Pimkt  G  eine  Parallele  zu  konstniieren, 
vddie  die  VerlÄngenmg  von  A  B  in  H  schneidet,  und  H  mit  E  zu  ver- 
lüd^L  Dann  ist 
AH£  das  gesuchte 
Dreieck.  Dasselbe  ist 
offenbar  gleich  dem 
Viereek  ABGE  imd 
g^eichdemgegebenen 
Vielecke  ABCDE. 
Wird  sodann  die 
Gnmdlinie  A  E  in 
drei  gleiche  Teile 
AK=  KQ  =  QE 
geteilt  und  zunächst 
HK  gezogen,  so  ist 


i. 


Dreieck  AHK  =1/8 
des  Vielecks  ABCDE. 
Nunmehr  fällt  man 
aiis  den  Pimkten  K 
and  H  die  Perpen- 
dikel KM  imd  HN 
aiif  B  G  bezw.  deren 
Verlängenmg,    imd  Fig.  196. 

kommt  es  schließ- 
lich nur  darauf  an,  auf  der  Seite  B  G  von  L  aus  eine  Strecke  L  P 
z«  ermitteln,  welche,  als  Grundlinie  betrachtet,  mit  der  Höhe  K  M  ein 
dem  Dreiecke  BHL  inhaltsgleiches  Dreieck  ergibt.  Da  die  Inhalte  von 
Dreiecken  ungleicher  Grundlinie  imd  Höhe  sich  'wie  die  Produkte  aus 
üiren  Grundlinien  mit  ihren  Höhen  verhalten,  so  können  die  Dreieoko 
BHL    und    LPK    nur    dann    einander    gleich    sein,    wenn    HNxBL 

HN  "^^  B T 

=  K  M  X  L  P,   oder  L  P  = =— —   ist.  *)     Wirtl   sonach   die  Länge 

m\.  AI 

von  LP  ermittelt  und  in  der  Zeichnung  aufgetragen,  so  ist  der  Punkt  P 
der  gesuchte  zweite  Endpunkt  der  Teilimgslinie,  imd  die  Verbindung  des- 
selben mit  K  die  verlangte  Grenze  für  das  erste  Teilstllck. 


*)  Nach  dem  geometrischen  Satze,  daß  in  Dreiecken,  welche  einander  inhalts- 
gleich sind,  sich  die  Höhen  umgekehrt  wie  die  Grundlinien  verhalten,  müßte 

KM:HN  =  BL:LP, 

also  LP  die  vierte  Proportionale  zu  KM,  HN  und  BL  sein. 
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In  iinsercm  Beispiele  ei^lj  sich   für  tue  Lfcige   von  AE:  134,22 
also  mr  ein  Dritteü:  44,74  m,   für  die   HOhe  KM  :  109,14  m,   die  Höhe 
H  N  :  123,12  m,  und  für  dio  Gnin(Uiuie  B  L  des  Dreiecks  B  H  L  :  21,66  m. 

Demgemail  berechnen  sieh  tör  die  Strecke  L  P  :  — '  '  "        ~  - —  =  24.44  m. 

lind  Kl  die  Strecke  BP:  24,44  +  21,66  =  4ß,in  m. 

Durchaus  analog  verfährt  man,  nm  das  erste  und  zweite  Drittel  iler 
FlSche  durch  eine  vom  EäidiJiuikte  Q  des  zweiten  Drittels  der  Seite  Ä  E 
ausgehende  Linie  Q  R  abzuschneiden.  Hierhei  ergibt  der  gleiche  Reclmungs- 
weg  fili'  die  Teilungslinie  Q  K  einen  Abstand  des  Endpunktes  R  von  T 
(TR)  =  40,86  m  und  von  B  (B  R)  =  82,14  m. 

Die  Richtigkeit  dieser  Praxis  ist  schon  in  der  Konstruktion  selbst  be- 
gründet. Denn  wenn  A  A  H  K  =  1/3  A  Ä  H  E  und  =  i/^  des  Vielecks 
ABC  DE,  andererseits  aber  ABHL=ALPK  ist,  so  muß  anci 
Viereck  ABPK  =  AAHK  =  '/s  des  Vielecks  A B C D E  sein.  —  In 
gleicher  Weise  ergibt  sich  der  Inlialt  des  Vierecks  KPRQ.  Das  Vierei'k 
A  B  R  Q  ist  nainlich  =  A  A  H  Q  =  »/»  des  Viele<-ks  A  B  C  D  E.  Daher 
ist  aber  das  Viei-eck  KPEQ  =  A  KHQ  =  y,  des  Vielecks  ABCDE. 

126.  Ein  Flurkomplex  in  Gestalt  eines  im  regelmäßigen  Vielet-ks 
ABCDE FaHJKLMN  (Figur  197),  umfassend  eine  Fläche  von  16  lia, 
79  a  imd  20,0446  11m,  soll  behufs  Ändenmg  des  Feldsystems  und  ßii- 
führung  eines  Fruchtwechsels  in  7  einander  gleiche  Schläge  derart  geteilt 
werden,  daß  die  Grenzen  dieser  Schlüge  sfimtlich  mit  einer  gegebenen 
Linie  m  n  paiallel  laufen.     Wie  ist  diese  Teiliing  auszuführen? 

A.  Man  konstnuert  vorab  eine  Senkrechte  auf  die  gegebene  Linie 
m  n  in  geeigneter  Weise  so,  daß  dieselbe  annähernd  durc'h  tlie  Mitte  der 
zu  teilenden  Fläche  und,  wenn  anf  der  Querseite  derselben  Ecken  vor- 
kommen, durch  eine  dieser  Ecken,  im  vorliegenden  Falle  z.  B.  durch  S 
geht.  Dann  bildet  diese  Linie  N  x  eine  ÄbscissenUnie,  auf  welcher  die 
Höhen  für  die  einzelnen  Schläge  festgestellt  wei-den  müssen.  Nun  werden 
auf  derselben  zunächst  die  Ordinaten  nach  allen  Eitkpimkten  der  Teilungs- 
fläche konstniieit  und  a.\is  den  MaBen  dei-selben,  wie  ans  denjenigen  der 
einzelnen  Abscissen  tlie  Inhalte  der  einzelnen  Dreiecke  und  Trapeze,  in 
welche  der  gesamte  Komplex  zerfällt,  berechnet.  So  ergeben  sich  in 
unserem  Falle  für: 

1.  Dreieck  ONM 1407,4640  qm 

2.  Trapez    OAZM 6299,9758    ,. 

3.  „  APLZ 5773,4360  „ 

4.  .,  PQKL 29436,1008  .. 

5.  „  QBYK 23360,6618  ,. 

6.  .,  BRJY 10627,4030  „ 

7.  „  RSHJ 41248,4600  ,. 

H.  „  SCXH 14213,9496  '., 

9.  „  CDWX 16343,8200  .. 

10.  .,        DTVW 15462,1200    .. 

11.  Dreieck  FG  V 1840.()05G    „ 

12.  „         T  E  F inoO.0-180    .. 

üesam(-Flä<Lhcninhalt:  167920,iJ446  qm. 


l—k. 


J 


2.  Aaj^ben. 
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Hiernach  entßült  auf  den  einzelnen  Schlag 

i6i920,Ö446  ^  23988,5778  qm  =  2  ha,  39  a  und  88,5778  qm. 
t 
Für  den  Schliß  I  kommen  zunSchst  in  Betracht: 

1.  Dreieck  ONM  (1) 1407,4640  qm 

2.  Trapez  OAZM  (2) 6299,9758    „ 

3.  Trapez  APLZ  (3) 5773,4360    ,, 

13480,8758  qm. 


flV 


Fig.  197. 

Maßstab  =  1  :  500(>. 

Dieser  Inhalt  reicht  aber  nicht   aus,   um   aus   ihm   einen  Schlag  her- 

iteUen.     Es   fehlen    nämlich    hierzu   noch    23988,57  78  —  13480,8758 

10507,7020  qm,    und   muß  deshalb  noch   das  folgende  Trapez  (4)  zu 

Lfe  genommen  werden.    Dasselbe  mißt  2  9436,1008  qm,  ist  also  an  sich 
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gi-ößcr,    wie  jene  Differenz,   und   sogar  größer,   wie   der   zu   formierende    < 
Sc'lüag.     Daraus  ist  ersichtlich,  daß  die  Grenze  des  L  Schlages  in  dieses 
7rai)ez  fallen,   d.  h.  von   demselben  über  seiner  unteren  ParaUelseite  PL    . 
jenes  noch  fehlende  Stück  abgeschnitten  werden  muß. 

Um  dies  zu  stände  zu  bringen,  sind  verschiedene  W^;e  mögb'cL 
Dieselben  sind  in  der  Aufgabe  114  und  den  Figuren  166 — 172  (Verfohren 
1 — 6)  ausführlich  dargestellt  Dabei  wurde  gezeigt,  daß  man  die  Ab- 
trennung lediglich  durch  Konstruktion,  oder  durch  Rechnung,  oder  durch 
Verbindung  von  Konstruktion  imd  Rechnung  vollziehen  kann.  Wir 
wählen  hier  einmal  den  Rechnungsweg  (Verfahren  3,  Figur  169),  es 
dem  Loser  überlassend,  je  nach  Umständen  sich  einer  anderen  Methode 
zu  beilienen. 

Gegeben  ist  die  imtere  ParaUelseite  des  Trapezes  (s)  ^^  427,48  m» 
die  obere  Parallelseite  (s^)  desselben  mit  380,76  m,  die  Höhe  (h)  desselben 
mit  121,90  —  49,06  =  72,84  in,  und  der  Lihalt  des  abzuschneidenden  Tra- 
pezes (F)  mit  10507,7020  qm.  Gesucht  wird  die  obere  Parallelseite  des 
vorgeschriebenen  Abschnitts.     Es  kommt  die  Formel 

zur  Anwendung,  welche  mit  Einsetzimg  der  benannten  Werte  ergabt: 

X  =  l/l27l8^       T><TÖ5Q7^0  X  (427,48  —  380,76) 
y      "''  72,84 


=  /4'27;48^  -  ?i^l^'^^^^>  X  ^^'72 


72,48 

Fühii;    man    die    Rechnimg   der   Vereinfacliimg   willen    logarithmis^^h 
aus,  so  erhält  man: 

log.  427,48 =  2,6309158 

log.  21015,4040 =4,3225378 

lo^.  46,72 =  1,6695028 

log.  72,84 =  1,8623699 

2,6309158  X  2  =  5,2618316        4,3225378 
num.  log.  5,2618316  =  182739,125     +  1,6695028 

5,9920406 
—  1,8623699 

4,1296707 

mim.  log.  4,1296707  =  13479,403 

182739,125  —  13479,403  =  169259,722 

log.  169259,722  =  5,2285535 

5,2285535 

, =2,6142767 

2 

num.  log.  2,6142767  =  411,41  m. 

Bekannt   sind   luui  die  untei-e  und   die  obere  ParaUelseite  (a  imd  b> 

des  verlangten  Abschnittes  =  427,48  und  411,41  m.     Aus  diesen  Maßen 

bei-cchnet  sich  al)or  die  Höhe  (y)  des  Abschnittes  nach  der  bekannten  Formel 

2  F 

''  ^  a +'b  ' 
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worans  sich  im  vorliegenden  Falle  ergibt: 

21015,4040  21015,4040 

^~  427,48  +  411,41""      838,89      — -'^''''  ™- 
Hiernach  wäre  nur  noch  dieses  Maß  von  25,05  m  auf  der  Abscissen- 
Knie  N  x   von  c  ans  aufzutragen  und  durch  den  Endpiuikt  desselben  eine 
Rumllele  zn  P  L  zu  konstruieren,  welche  letztere  dann  die  Orenze  ftlr  den 
Schlag  I  bilden  wird. 

Für  Schlag  11  sind  erforderlich 23988,57  78  qni 

Das  Trapez  PQEL  (4)  enthält.  .  .  .  29436,1008  qm 
Vtm  demselben  wimlen  bereits  für  Schlag  I 

abgetrennt 10507,7020  „ 

Mithin  betragt  der  Rest  desselben 18928,3988  4m 

Und  sind  überderOrdinateQK= 380,76m  nochanzutragen       50  60,1 790  qm. 

Die  nach  obiger  Anleitung  durchgeführte  Berechnimg  ergibt  für  die 
obere  Parallelseite  (x)  des  verlangten  Abschnitts  376,38  m,  und  hieraus, 
wie  aus  der  bekannten  Länge  der  imteren  Parallelseite  imd  dem  vorge- 
Krhriebenen  Inhalte  für  die  Höhe  (y)  des  noch  abzutrennenden  Teilstücks : 
13,36  m,  welches  MaB  in  gleicher  Weise  auf  der  Abscissenlinie  von  d 
ms  aufgetragen,  und  durch  dessen  oberen  Endpunkt  eine  Parallele  zu  Q  E 
abgesteckt  werden  muß.  Diese  bildet  alsdann  die  obere  Grenze  des 
Si'hlages  11. 

Um  den  Schlag  UI  abzuschneiden =  23988,57  78  qm 

l*t  von   dem   Inhalte  des   Trapezes 

QBYK(5) =23360,66  18  qm 

a^tziiziehen  der  bereits  füi*  Scldag  II 

abgetrennte  Teil =     5060,17  90  „ 


rnd  es  bleiben 1  8300,4828  qm 

Itemach  sind  weiter  über  der  Onlinate  B  Y  =  362,50  m 

abzuschneiden 56  88,09  50qm. 

Da  die  Ordinate  B  Y  die  kürzere  der  Parallelseiten  des  Trapezes 
BR.IY  bildet,  so  muß,  abweichend  von  den  seitherigen  beiden  Fällen, 
die  Formel 


-Y 


s«+^^^^^'-^> 


h 

zur  Anwendimg  kommen.  Demgemäß  berechnen  sich  für  x  :  362,72  m, 
mt]  für  y  :  15,69  m.  Wird  diese  Höhe  von  e  aus  auf  der  AbscLssenlinie 
a^•gosteokt,  \md  konstruiert  man  durch  deren  oberen  Endpunkt  eine  ParaDele 
m  B  Y,  so  erhält  man  die  obere  Grenzlinie  für  den  Schlag  ITI. 

Die  Herstellimg  des  Schlages  IV   beruht   auf   folgender  Bei-echnung : 

^erlangt  werden  für  denselben 23988,57  78  qm 

Das  Trapez  BRJY  (6)  enthält  ....  1  0627,4030  (pn 
Von  demselben  wurden  bereits  abgcti-ennt 

zu  Schlag  m 56  88,(19  50  ,. 

Es  verbleibt  also  noch  ein  Rest  von 4939,3080  qm 

Cnd    sind    daher    über  der   Onlinate   RJ  =  362,92  m 

weiter  anzutragen     1  9049,26 98 qm. 
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Da  (las  folgeiiiie  Trapez  HSH  J  (7)  einen  Inhalt  von  41248,4Ö(H 
besitzt,  80  folgt,  daß  die  gesiichtö  Toiliingslinie  zwischen  die  beiten 
Parallelseiten  R  J  und  S  H  dieses  Trapezes  fallen  muß.  Die  Berechnung 
ei^bt  nach  der  fOr  Schlag  I  iind  II  angewandten  Formel  ftlr  x  «ne 
Länge  von  349,89,  fftr  y  eine  Lange  von  53,44  m,  welch'  letztere  von 
f  aus  aufgetragen  wiirl.  Damit  ei'ltält  man  auch  den  Pimkt,  durch  welchen 
die  gesucht«  Parallele  zu  R  J  zu  konstruieren  ist. 
Bei  Stidag  V  liegt  das  Verhältnis  also: 

Derselbe  soll  enthalten 23988.5778qni 

Das  Trapez  RSHJ  (7)  mißt 41248,46iMMini 

Von  demselben  wurden  bereits  ffli-  l^hlag 

IV  abgeschnitten -■  .  .   19049.2698  „  ' 

und  erübrigen  somit 2  21  99,1902  gm  ' 

Zur  Kompletienujg  des  Sciüages  sind  daher  weiter  heran-  f 

Kuziehen  und  über  der  Ordinate  8  H  ^  334,08  m  an-  ' 

zutragen 1789,3876qm.  |i 

Die  Rechnung  ergibt  für  diesen  eine  obei«  Parallelseite  {s)  von 
331,98,  und  eine  Hfthe  (y)  von  i),37  ra,  so  zwar,  daß  duw.-h  den  Enil- 
pimkt  dieser  von  g  aus  abgesteclitcn  Hfihe  die  verlangte  Grenzlinie  parallel 
zu  S  H  gezogen  werden  kann. 

Ffli'  Schlag  VI  kommt  folgendes  in  Betracht: 

Der  Inhalt  desselben  soll  beti'agen 23988,577SqDi 

Das  Trapez  S  C  X  H  (8)  enÜiOlt   .  ,  .  .  142 13,94  96. im 
2u  Schlag  V  wurden  bereits  von  dem- 
selben abgetrennt 1789.3876  ., 

Somit  beträgt  der  Rest l'.J4'-'4.öG2l.)qiP 

Dm  den  Schlag  VI  herzustellen,  sind  deimiach  weiter  er- 
forderlich nnd  Aber  CX^  317,04  m  anzusetxeu  .  .  1  Iö64.01n8qin. 
Aiif  Gnmd  der  vorliegenden  Alafle  ei-gibt  die  Rechnung  fdr  die  nbere 
Parallelseit«  (x)  des  VL  Schlages:  283,73  m,  und  ftlr  die  Höhe  (y)  des- 
selben: 38,50  m,  und  ist  wiederum  der  Endpunkt  der  letzteren,  weunsie 
von  li  aus  aufgetragen  wird,  der  Punkt,  diu«h  welchen  eine  Parallele  w 
C  X  gezogen  werden  muß,  um  die  gesuchte  Grenzlinie  zu  erhalten. 

Der  Rest  der  ganzen  Flät^he  stellt  nunmehr  den  letzten  Sc.hlag  VH 
dar.     Derselbe  besteht  aus: 

Trapez  CDWX  (9) =  16343,8200  qm 

Davon  ah  der  zu  Scldag  \T  herange- 
zogene Teil =1  1.T64.0158  .. 

47  79,8042(1» 
Hierzu  kommen: 

Trapez  DTVW  (10)  mit 15462,1200  „ 

Dreieck  FG  V  (11)  mit 1846.6056  „ 

Dreieck  TEF  (12)  mit 1900,04  8(1  ,. 

Zusammen:  239nw,ri77S<(iii. 

Das  hier  beschriebene  Tcilungsveiiahren  winl  iiatfirlioli  in  der  Haupt- 

-sache  nicht  geäudei-t,  wenn  der  Hurkomplex,  statt  in  eine  bestimmte  Z 


imte  2s4^ 


nMi:^  Teile,  derat 
mm  anderen  beelii 


r  Teile,  derart  geteOt  wc^nlen  soll,  daß  die  cinzeliion  Schlüge  in 
a  anderen  beelimmlcu  Verhältnisae  der  Größe  zu  einander  stehen. 

Anhang. 

Den  seith«  besprochenem  Aufgaben  ließe  aick  fflgtich  noch  diejenige 
Äreihen,  ein  drei-  oder  Wer-  oder  vieleckig,  regelmäßig  oder  imregel- 
BiBig  gestaltetes  Orundatflc-k  von  dnein  innerhalb  desselben  gelegenen 
Punkte  ans  in  eine  bestimmte  Anzahl  sei  es  gleicher  oder  verschieden 
poS»  Flächen  zu  teilen,  so  zwar,  daß  deren  Grenzen  von  dem  gegebenen 
Punkte  ans  ^ch  stinhtenf&rmig  gegen  ilie  Umfangslinien  des  Onmdstftcks 


FSlle  dieser  Ai-t  mögen  in  der  Praxis  vereinzelt  aiiftanuhen,  beispiels- 
»»»(>i  wenn  die  Äiifteilimg  eines  Hofplatzcs  oder  einer  Weidefiäche  beab- 
nchdgt,  nnd  zugleich  verlangt  wii'd,  daß  eine  Auseinandersetznng  erfolge, 
Id  wolcher  eine  in  dem  gegebenen  Punkte  befindliche  Bnuinen-  bezw. 
Trtnke-Anlagc  von  jedem  Teilatflcke  aus  unmittelbar  benutzt  werden  kann. 

Welche  Verfahrungsweisen  hierbei  in  Betraelit  zu  ziehen  sind,  ei^bt 
(ich  aus  einem  Rückblick  auf  die  für  die  andemeiten  Toilimgsaufgaben 
sather  entwickelten  Gesichts pnnkte,  so  daß  es  nur  noch  eines  orientierenden 
Hinweises  auf  die  Verschiedenheiten  der  in  die  Wahl  fallejiden  Maßregeln 
Marf. 

Angenommen  ist  daß  der  Flächeninhalt  dos  GnmdstQcka  bereits  fest- 
gKlellt  lind  daiunfhin  auch  derjenige  der  Teilstöckc  berechnet  worden  seL 
Andi  darf  vorausgesetzt  wenlen,  daß  bei  jeder  derartigen  Teilungs- Auf  gäbe 
fiestrmmnngen  über  die  Heihenfolge  der  Abfindimgsstilcke  getroffen  wuiilen, 
an  Verhältnis,  welches  wesentlich  von  der  Lage  des  anstoßenden  Besitzes 
iw  Interessenten  imd  von  der  Größe  der  von  diesen  bcanspnichten  Teil- 
Dichea  abhängig  ist.  Demgemäß  wird  sich  schon  eine  Teillinio  abstecken 
Wen.  welche  als  Änsgangsgrenze  fttr  die  Aufteilimg  benutzt  werden 
lain.  Soll  diese  mm  auf  direktem  Wege  geschehen,  so  sind  sämtliche 
lickpankte  des  önmdstflcks  mit  dem  innerhalb  desselben  gegel)eneH  Schnitt- 
ponkte  der  Teilgrenzen  zu  verbinden.  Dadiireh  wird  die  Fläche  in  so 
^e  Dreiecke  zerlegt,  als  sie  Seiten  zählt.  Für  das  weitere  Verfahren 
ÜSnoen  alsdann  zwei  FUlle  tinterschieden  wenlen. 

1.  Man  mißt  die  äußeren  Seiten  der  Fläche  luid  ailt  ans  der  ge- 
Oönsamen  Spitze  aller  Dreiecke  Perpendikel  Rut  diese  Seiten,  ao  daß  der 
nächeninhalt  jedes  einzelnen  Dreiecks  ermittelt  werden  kann.  Nunmehr 
hjt  man  die  Größe  des  abzusclmeidenden  ersten  Teils  mit  derjenigen  des 
Uc-hstgel^enen  Dreiecks,  in  welcies  derselbe  fällt  oder  welches  von  ihm 
t«n8[imcht  vrird.  zu  vei^ldchen  und,  je  nachdem  ein  CberschuB-  oder 
sin  Hinder-Maß  gefunden  wird,  dies^  in  Dreieekfonn  diesseits  oder  jen- 
«ätt  der  bereits  abgesteckten  Dreieckseite  anzutragen,  ea  welchem  Zwecke 
^  zugehörige,  auf  der  äußeren  Seite  des  Gnnidstflcks  abzumessende 
örundlüiie  unter  Benutzung  der  ermittelten  Höhe  berechnet  wird  (Anleitung 
l<ien;u  findet  sich  in  den  Aufgaben  107  [Figur  152],  115  [Figiir  174]  und 
Ü8  [Kgnr  182]). 

',  Oesoetiu,  14 
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2.  An  Stelle  der  CmfangeUnien  des  GrimilBtIicks  werden 
bindungslinien  der  Efltiuinlite  mit  tlem  gegebenen,  innM 
desselbon  befindli(,-hen  Punkte  aufgemessen  und  über  dies 
bindiingBlinien  bezw.  den  inzwischen  festgestellten  inneren  TeOgroai^n 
abzutrennenden  Dreiecke  konstruiert  (Käher^  hierüber  in  den  Aiifga] 
107  (Figur  153].  115  [Figiir  173],  116  [Figur  176],  117  [Fignr  17 
118  (Figur  191]  und  121  [Figiir  188].) 

Cbrigens  mag  damn  erinnert  werfen,  daß  Teihingen  voi^zeichna 
Art  auch  auf  dem  bisher  mehrfaeh  erörterten  graphischen  Wege,  a 
ftthrbar  sind.  So  ließe  sich  der  Au^^be  beikommen,  wenn  das  Grw 
stOck  (Viereck  oder  Polygon)  unter  Benutzung  einer  Seite  und  dermi  V 
längcrung  als  Gnmdlinie  iind  mit  Beibehaltung  eines  ihr  gegenfibwliegwi 
Eckpunktes  in  ein  Dreieck  imd  dieses  im  Anschtufi  an  die  gleiche  Omi 
linie  wieder  in  ein  anderes  Dreieck  verwandelt  würde,  dessen  Spitm' 
dem  gegebenen  Innenpimkte  der  Fläche  liegt.  Alsdann  miißte  diese  (t 
längerte)  Grundlinie  in  dem  verlangten  Verhältnisse  geteilt  werden,  so  i 
von  den  Teilpunkten  ans  die  Zerlegung  der  F^he  erfolgen  kann.  Sol 
Eonatniktioncn  werden  indessen  mit  der  Zahl  der  Polygon-Seilen  t 
Teilstflcke  umständlicher.  (Vgl.  die  Aufgaten  108  [FigiU'  1-^4:|| 
[Figur  175],  116  [Figur  177],  117  [Figur  ISO],  IIS  [Figur  184H 
[Figin-en   190—194],   V>i  [FigiU'  19öj  luid   125  [Figi»'  196].) 

f)  Teilung  von  Flächen  ungleichen  Ertragswertes. 
Vorbemerioingen. 

unter  dem  Reinertrage  einer  Liegenschaft  versteht  i 
den  durchschuittlicUen  jährlichen  CberschuJJ,  welcher  uaeli  Abzug  i 
licher,  zu  ihrer  Bewirtschaftung  ei-forderlichen  direkten  und  inilindc 
Kosten  vom  Rohertrage  derselben  verbleibt.  Die  Qr^He  des  Reinertnti 
ist  also  durch  tlas  Verhältnis  zwischen  Ertrag  und  Aufwand  luxlingt; 
bestimmt  sich  aber  —  soweit  die  Kosten  nicht  proportional  mit  dem  B> 
ertrage  steigen  —  wesentlich  nach  der  Ergiebigkeit  (Bouitat)  des  Bode 
Faßt  man  den  Reinertrag  als  eine  immerwährende  Rente  auf,  so  bedeti 
der  Ertragswert  eines  Grundstücks  den  kapitalisierten  Beti'ag  dieser  Ren 
Der  Kapitalwert  eines  Grundstücks  ist  somit  eine  Funktion  des  Rainertia( 
nnd  des  Zinsfußes,  und  bei  gleichem  Zinsfüße  steht  dei-selbe  in  an 
konstanten  Verhältnisse  zum  Reinerträge, 

Liefera   drei  gleich  große  GnmdaHlcke  120.  108  und  84  M  R« 
ertrag,   so   belaufen   sich   ihre  Ertragswerte   bei   einem  Zinsanspruch  i 

z.B,  3'!i%  auf  120X^  =  3200    bezw.    108  x  ^^  =  2880'J 

SiX—r-  =  22i(i  iS.     Das  Verhältnis  der  Reinerträge  und  der  '^M 

werte  ist  also  in  beiden  Fällen  ^  1  :  0,9  :  0,7.    Oder,  dem  Rfiincrtra^;  i 
sprechend   ist   das  Grundstück   I.  Klasse  1  '/g  mal  so  viel  wert,   wie  d 
jenige   11.  Klasse,   und    1^,    mal    so   viel,   als   dasjenige   in.   Klasse, 
Grundstück  H.  Klasse  l'/iinal  so  viel,  als  dasjenige  HI.  Klasse.        b 
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?gt  man  der  Berechnung  des  Eapitalwerts  eines  Grundstücks  den 
ilr  die  Flächeneinheit  zu  Gnmde,  so  stellt  sich  jener  Gesamtwert 
?n  als  ein  Produkt  aus  dem  Inhalte  seiner  Fläche  und  dem  Ein- 
rte  derselben  dar.  Wenn  von  zwei  Grundstücken  gleichen  Gesamt- 
von  2.  B.  2100  M  das  eine  6000,  das  andere  7500  qm  Inhalt  hat, 
iheitswert  pro  Quadratmeter  also  dort  35,  hier  28  Pf.  beträgt,  so 
p  betreffenden  Produkte:  6000  X  0,35  =  7500  X  0,28  =  2100  M. 
dann  folgt :  6000  :  7500  =  28  :  35.  Das  will  heißen:  Es  ver- 
sieh  die  Flächeninhalte  von  Grundstücken  gleichen 
twertes  umgekehrt  wie  ihre  Einheitswerte. 
eraof  gründet  sich  also  die  einibche  Regel,  daß  man  zur  Aus- 
ig des  Gesamtwertes  verschiedener  Ertragsklassen  von  der  geringeren 
klasse  einer  in  demselben  Verhältnisse  größeren  Fläche  bedarf, 
en  Einheitswert  tiefer  steht,  wie  derjenige  der  hohei-en  Erti-agsklasse. 
ill  man  sich  nun  bei  Berechnimg  von  Flächen  verschieilener  Ein- 
rte  eine  Erleichtenmg  verschaffen,  so  >\4rd  man  füglich  entweder 
r  hr)chsten  oder  von  der  geringsten  Wertklasse  ausgelien,  dieselbe 
leit  betrachten,  alle  anderen  im  Verhältnis  zu  derselben  ausd  nicken 
nn  deren  entsprechende  Flächen  auf  diese  Einheit  reduzieren, 
igewandt  auf  das  vorliegende  Beispiel  wünle  also,  wenn  man  den 
»wert  der  L  Klasse  =  1  annimmt,  der  reduzierte  Einheitswert  der 

28 
ige  =  — :  =  0,8  sein,  und  würden  sich  demgemäß  berechnen : 
3o 

6000  qm  X  1  =  7500  qm  X  0,8  =  6000. 

c'nnen  wir  die  aus  der  Multiplikation  der  Fläche  mit  dem  reduzierten 

swerte  erhaltene  Größe:  Wert-Quadratmeter.  Aus  obiger  Gleichimg 

[ler  weiter: 

6000  qm  :  7500  qm  ==  0,8  :  1,  imd  somit 

m  1 

-  =  7500  qm,  oder  auch  6000  qm  x -—  =   6000  qm   x    1,25 

0,8 

==  7500  qm. 
andelt  es  sich  daher  danun,  die  Fläclicninhalte  zu  berechnen,  welche 
Tschiedenen  Wertklassen  erforderlich  sind,  um  den  Gesamtwert  einer 
nen  Fläche  (Wert-Quadratmeter)  der  hwhsten  Wertklasse  zu  er- 
,  so  bedarf  es  entweder  nur  der  Division  dieser  Fläche  dmch  den 
eil  (im  Beispiele:  0,8),  welchen  der  Einheitsweii:  der  nieileren  Klasse 
mjenigen  der  höheren  Klasse  ausmacht,  (Kler  nur  dei*  Multiplikation 
en  mit  dem  Quotienten  (im  Beisi^iel:  1,25),  welcher  ausdrückt,  wie 
il  der  Einheitswert  der  niederen  Klasse  in  demjenigen  der  höheren 
enthalten  ist 

)11  bei  einer  solchen  Rechnung  von  der  niederen  Klasse  ausgegangen, 
heitswert  derselben  also  =  1  angenommen,  und  soUen  die  ihr  ent- 
'nden  Flächen  höherer  Klassen  ermittelt  werden,  so  ist  das  Verfahren 
entbchen  das  gleiche.  Denn  man  erhält  alsdann  aus  obiger  Gleichung: 
7500  :  6000  =  1  :  0,8,  7500  x  0,8  =  6000  qm, 

'^^'  1  7500 

7500  X  — --  =  -——=6000  qm. 
1,25         1,25  ^ 

14* 
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127.  Ein  Ackerstück  in  Gestalt  eines  unregelmäßigen  Vie 
AB  CD  (Figiir  198),  von  2  ha,  26  a  und  83,9768  qm  Inhalt,  Ix 
aus  drei  Ertrag8wert-(Bonitäts-)Kla88en,  deren  Ghrenzen  und  Flächenir 
folgende  sind: 

Klasse     I,  unregelmäßiges  Viereck  ydCf     k  50 Mark  p.  a.  =   47,18  7( 
Klasse   n,  „  „        aß6B    kU     ,.     „„=    73,367^ 

Klasse  m,  „         Sechseck  a/^ytüA  ä36     „     „  „  =  106£84^ 

226,839^ 

Das   Gnmdstück   soll  in   vier  Teile  gleichen  Ertragswertes 

Art   zerlegt  werden,   daß   die  (Frenzen   der  Teilflächen   sämtlich  mit 

Längsseite  AB  der  gegebenen  Figur  parallel  laufen.     Wie  geht  ma 

diesem  Behufe  zu  Werke? 

A«  Man  bedient  sich  hierbei  am  einfachsten  des  indirekten  Verfeih 
bestehend  in  Konstruktion  und  Rechnung,  wobei  man  genügend  genai 
treffende  Ergebnisse  erhalten  kann.  Angenommen  ist,  daß  ein  in  groß 
Maßstabe  aufgezeichneter  Plan  der  Fläche  vorliegt 

Die  Zahl  der  Wert-Quadratmeter  im  ganzen  beträgt: 

Klasse     I:     4718,7960  qm  ä  1,00 4718,' 

Klasse   H:      7336,7532  qm  ä  0,88 6556,; 

Klasse m:  10628,4276  qm  ä  0,72 7652,( 

Oder   ebenso   viele  auf  die  Einheit   reduzierte  Quadrat- 
meter, oder  Quadratmeter  im  Werte  der  Klasse  I.     .     .=  18927,^ 
Hiemach  entfallen  auf  jeden  Teil  des  Ackerstücks: 

18927,8175        ,„^,  ^.  , ,   ^^,  _ 
-^ =4731,9544  Wert-qm. 

Man  zieht  mm,  um  den  I.  Teil  (F)  abzuschneiden,  vorläufig  nacli 
Augenmaße  eine  Teilungslinie  parallel  zu  AB,  so  zwar,  daß  dieselbe 
gefähr  als  die  gesuchte  Grenze  angenommen  werden  kann.  Dieselbe 
einmal  durch  den  Eckpunkt  ß  der  Fläche  II.  Klasse  gelegt  imd  mi 
bezeichnet  werden.  Alsdann  berechnet  .man  das  Trapez  A  a  b  B,  we 
aus  zwei  Stücken  verschiedener  Einheitswerte,  und  zwar  der  Klas 
und  in  gebildet  wii-d,  und  reduziert  dasselbe  auf  Wert-Quadratmeter. 
Beispiel  (obere  Seite:  65,48  +  135,54  m,  untei-e  Seite:  67,92  -f-  144,1 
Höhe:  30,38  m)  ergibt: 

Trapez  Aa/^a,  IH.  Klasse:  2026,3460  qm  X  0,72  =  1458,9691  Wer 
a/^bB-,  n.  Klasse:  4258,0608  qm  X  0,88  =  3747,0935     „ 

Also  Trapez  A  a  b  B  =  52  06,06  26  Wer 
Verlangt  werden  für  den  I.  Teil 4731,9544     „ 

Demnach   ist  das   vorläufig  abgeti'ennte   Stück    zu 

groß  um 474,1082  Wer 

Nimmehr  kommt  es  darauf  an,  jene  Grenze  ab  so  weit  zu 
zuverlegen,  daß  der  angenommene  Teil  I  möglichst  genau  lun  ein  T 
von  4  74,1082  Wert-qm  veraiindert  wird.  Dieses  Trapez  wird 
ebenfalls  aus  den  zwei  verschiedenen  Einheitswert-Klassen  II  und  II 
Stollen.  Bezeichnet  man  sodann  die  Simime  der  abzutrennenden  ' 
Quadratmeter  mit  S,  die  gesuchte  Höhe  des  Trapezes  mit  h,  den  Ein 
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^ert  der  Klasse  n  mit  e,  denjenigen  der  Klasse  m  mit  e^,  so  ist,  wenn 
min  das  entstehende  Trapez  einmal  als  Parallelogi-amm  betrachtet: 

S  =  a/5f.h.ei  +  //b.h.e 
=  h  .  (a  /i? .  e^  +  /t^  b  .  e),  und  daher 

^^  s 

a /Äf .  e^  -{-  (ih  .e 


Fig.  198. 


Im  vorliegenden  Falle  betrögt  also  die  verlangte  Höhe  des  Trapezes': 
474,1082  _  474,1082 

65,48  .  0,72  +  135,54  .  0,88  ""     47,1456  +  119,2752 

474,1082       ^^,^     ,  ,  ^  ,. 

=  .^J.^^o  =  2,848  oder  rund  2,85  m. 
166,4208         ' 

Trägt  man  diese  Höhe  in  mehreren  Pimkten  auf  ab  imd  zieht  man 
*hipch  die  Endpunkte  derselben  eine  gerade  Linie  c  d,  so  ist  diese  die  ge- 
Södite  Grenze  des  L  Teils  =  F. 

In  der  Tat  ergibt  die  Probe,  daß  das  Trapez  cabd: 
65,53  X  2,848  X  0,72  +  135,83  X  2,848  X  0,88  =  474,7958  Wert-qm, 
«bo  genügend  übereinstimmend  ist  mit  dem  verlangten  Abzüge. 

Anmerkung.  Sollte  es  yorkoramen,  daß  die  Seitenlinien  stärker  gegen  ein- 
nder  geneigt  sind,  so  wird  sich  hierbei  auch  eine  erhebUche  Differenz  zwischen 
der  Gröfie  des  verlangten  und  des  abgeschnittenen  Trapezes  ergeben.  In  diesem 
lidle  ist  die  TeilongsÜnie  eben  nicht  genau,  und  hat  man  alsdann  das  beschriebene 
Vei&hren  ein&ch  mit  dieser  Differenz  zu  wiederholen. 

Um  den  11.  Teil  (Fj)  abzuschneiden,  bringt  man  vorerst  das  eben  ab- 
getrennte schmale  Trapez  cabd  in  Anreehnimg.  Dasselbe  umfaßt 
474,1082  Wert-qm.  Somit  sind  über  der  Grenze  ab  neu  anzutragen: 
4731,9544  —  474,1082  =  4257,8462  Wert-qm.     Hierfür  wird  die  Höhe 
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abermalB  schätzungsweise  angenommen.  Dieselbe  soll  28,00  m  betn 
Setzt  man  sie  in  zwei  Punkten  senkrecht  auf  ab  an^  so  erhAlt  man 
vorläufige  Teilungslinie  e  f.  In  dem  also  entstandenen  Trapeze  sind  Flä« 
der  L,  II.  und  HI.  Klasse  vertreten.     Dieselben  beziffern  sich  also: 

Trapez  &e(iß  =  2809,2400  qm ;  davon  ab  Dreieck  gyq  =  107,0856 
bleiben  für  das 

Fünfeck  aegyAin.Klasse:2702,1544qmx 0,72  =  1945,5512  Werl 
Dreieck  gyq,        I.Klasse:    107,0856qmxl,00  =     107,0856 
Trapez  ßqih,      n.Klasse:  2655,2400qm X 0,88  =  2336,6112       „ 

Also  Trapez  aefb  =  4389,2480  Wert 
Anzuschließen  sind  noch 4257,8462       „ 

Somit  ist  der   vorläufig  abgeschnittene   Teil   zu 
groß  um 131,4018  Wert- 

weiche nunmehr  rückwärts  an  ef  in  Trapezform  anzutragen  sind. 

Gemäß  obiger  Formel  berechnet  sich  für  die  Höhe  des  anzuschließer 
Trapezes 

181,4018  131,4018 


109,50  X  0,72  +  25,68  X  1,00  +  54,12  X  0,88      78,84  +  25,68  +4 < 

131,4018       ^^^^^     ^  ^  ^«o 

=    ,    '    -  —  =  0,8636  oder  rund  0,86  m. 
152,15 

Diese  Höhe  ward  mm  in  oben  angegebener  Weise  unterhalb  und 
e  f    angetragen    mid    erhält    man    darnach    in    k  1    die    Grenze   für 
n.  Teü  (Fl). 

Bei  der  gelingen  Konvergenz  der  Seitenlinien  imd  der  geringen  H 
des  Trapezes  k  e  f  1  kann  von  einem  erheblichen  Unterschiede  zvlsc 
der  also  hergestellten  imd  der  verlangten  Größe  des  Abschnittes  k( 
Rede  sein. 

Zu  dem  ITT.  Teile  (Fj)  gehöi-t  zimäclist  das  ursprünglich  dem  II.  T 
zugemessene  Trapez  k  efl  =  131,4018  Wert-qm.  Nach  Abzug  dessel 
von  dem  verlegten  Inhalte  bleiben  noch  4731,9544  — 131.4( 
=  46  00,55  26  Wei*t-([m  anzusetzen.  Dieser  Abschnitt  soll  vorläi 
schätzungsweise  eine  Höhe  von  32,00  m  über  ef  erhalten.  Das  mit 
nutzung  derselben  entstehende  Trapez  e  m  n  f  enthält  wiedenmi  Anteile 
allen  drei  Klassen.     Dieselben  erstrecken  sich  auf: 

Trapez  e  m  i  g,  DI.  Klasse:  31 21,2800  qm  x  0,72  =  2247,32 16  Wertn 
Fünfeck  g  i  n  (J  q,  I.  Klasse:  2226,1424  qm  X  1,00  =  2226,1424     „ 
Dreieck   q  d  f,    ü.  Klasse:     513,0576  qm  X  0,88  ==    451,4907     ,, 

Also  Trapez  e  m  n  f :      4924,9547  Wertn 
Verlangt  werden  noch 4600,55  26     „ 

Daher  ist  der  vorgesehene  Teil  zu  gi'oß  imi  .  .  324,4021  Wert- 
weiche nunmehr  an  m  n  liickwärts  in  Trapezform  abgeti-ennt  wer 
müssen.     Die  betreffende  Hölie  ist: 

324,4021 324,4021 

85,58  X  Ö772  +  91,40  x  1,00  ~61,6176  +  91,4000 

324,4021         ^^^ 

= =  2,12  m. 

153,0176 
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Somit  kann  mit  Hilfe  dieser  Höhe  nach  bekanntem  Verfahren  die 
«pe  Teügrenze  op  für  das  DL  Teilstück  (F,)  gezogen  werden. 

Auch  in  diesem  Falle  ist  kein  Zweifel,  daß  die  Teiliingslinie  hin- 
gehende Genauigkeit  besitzt. 

Der  Rest  des  Ackerstückes  bildet  den  IV.  Teil  (Fg).  Zur  Probe  auf 
ie  Richtigkeit  desselben  mißt  man  im  Viereck  o  D « r,  welches  der 
[L  Klasse  angehört,  die  Diagonale  D  r  mit  den  zugehörigen  Ordinaten 
Kh  o  und  €,  ebenso  im  Viereck  r «  C  p,  welches  der  I.  Klasse  angehört, 
ie  Diagonale  i  p  und  die  Oniinaten  nach  r  und  C,  imd  man  erhält  alsdann : 

lereck  o  D  #  r,  HL  Klasse:  2943,0471  qm  x  0,72  =  21 18,9900  Wert-cjm 
Tieieek  r  t  C  p,     L  Klasse:  2612,8800  qm  x  1,00  =  2612,8800     ,, 

Zusanunen :  4731,8700  Wert-qm, 
il3o  ebenfalls  genügend  übereinstimmend  mit  dem  verlangten  Werte  des 
leilstücks. 

Im  Prinzipe  wird  natürlich  an  dem  Verfahren  nichts  geändert,  wenn 
<fie  Aufgabe  vorliegt,  daß  die  einzelnen  Teile  in  irgend  ein  anderes  be- 
stimmtes Wertveriiältnis  zu  einander  gebracht  werden,  oder  daß  die 
Teüungslinien  irgend  eine  andere  als  die  hier  bezeichnete  Richtiuig  nehmen 
sollen. 

2)  Orenz-Verftnderungen  und  -Regulierungen. 

128.  Die  Grenze  A  D  eines  trapezförmig  gestalteten  Ackerstücks 
AB  CD  (Figiur  199)  soll  derart  verlegt  werden,  daß  dieses  ohne  Ver- 
loderung  des  Inhaltes  Parallelogrammfigur  erhält.     Wie  verfähi-t  man? 

A.  Man  halbiert  die  Seite  A  D  und  konstniieit  durch  den  Schnitt- 
punkt G  eine  Parallele  F  E  zu  B  C,  welche  die  VerläJigenmg  von  C  D  in 
£  schneidet      Alsdann    ist 

EF   die    verlangte   Grenze.      ^ 

Die  gesuchte  Parallele  erhält 
man  am  einfachsten,  indem 
maD  entweder  die  Sunune  der 
l«den  Längsseiten  A  B  imd 
DC  halbiert  und  die  so  ge- 
fundene Mittellinie  von  B 
a^is.  oder  die  halbe  Diffe- 
renz der  ^laße  jener  beiden 

lingsseiten   von  A  aus  auf  ^'S-  ^•^^• 

AB  aufträgt,    den  also  er- 

Wtenen  Endpunkt  F  mit  G  verbindet  imd  die  Linie  F  G  bis  zum  Diuxjh- 
idmitt  in  E  verlängert.  Die  Richtigkeit  des  Verfahrens  ergibt  sich  aus 
tan  Nachweis  des  Inhaltes  der  Trapeze  in  Rubiik  3  des  vierten  Absclinitts. 
Liegt  der  Fall  vor,  daß  die  neue  Gi*cnze  durch  irgend  einen  anderen, 
t-eMiig  auf  AB  gegebenen  Punkt  gehen,  also  niclit  gei-ade  ein  Paiallelo- 
?ramm  entstehen  soU,  so  ist  die  Konstruktion  im  wesentlichen  die  gleiche, 
Wid  hat  man  nur  von  jenem  Punkte  aus  durch  den  Halbienmgspunkt  G 
«öe  gerade  Linie  zu  ziehen  und  diese  in  angegelx?ner  Weise  bis  ziun 
^^^irchschnitt  mit  der  Verlängerimg  von  C  D  zu  verlängern. 
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139.    Es  soll  ein  Ackerstück  A  B  C  D  von  unregelmlÄig  vierecl 
Gestalt  (Figur  200)  in  ein  Trapez  gleichen  Inhaltes  verwanddt  wei 
so  daß  die  neue  Längsseite  parallel  mit  der  Seite  AB  läuft     Wie 
man  hierbei  zu  Werke? 

A.  Die  Lösung  der  Aufgabe  geschieht  am  einfachsten  durch  Zul 

nähme  von  Plan  und  £ 


l 


'^ 


■st 


H^ -^ 


nung.  Man  verlängert 
Querseit^i  A  D  und 
des  Vierecks  über  D  ui 
hinaus,  bis  sie  sich  i 
schneiden,  und  Wlt  voi 
Spitze  E  der  also  ent 
denen  Dreiecke  AEB 
DEC  die  S^krechten 
und  E  G  auf  die  zugehöi 
Grundlinien  AB  und 
Auf  Grund  dieser  Kons 
tion  und  der  Messung 
Linien  AB,  D C,  E F 
EG  ist  es  möglich,  die '. 
FL  des  verlangten  Tra] 
über  AB  zu  bestimme 
Denkt  man  sich 
Aufgabe  bereits  gelöst 
die  neue  Grenze  HK 
zogen,  so  ist: 

AAEB:AHEK  =  EF«:  EL», 
und   femer,   da   eben   Viereck   A  B  C  D  =  Trapez    A  B  E  H   vorausge 
auch : 

AHEK  =  ADEC. 

A  B  X 

Nun   berechnet  sich  der  Inhalt  des  Dreiecks  A  E  B  = — 

9 

DCxEG 


Fig.  200. 


und  derjenige  des  Dreiecks  D  E  C  = 

in  obige  Gleichung  ein,  so  erhält  man: 
ABxEF    DCxEG 


2 


Setzt  man  diese  \' 


2 


2 


=  E  F2 :  E  L«,  daher  auch: 


A  B  X  E  F  :  D  C  X  E  G  =  E  F2 :  E  L2, 
DCxEGxEF 


und 


EL2  = 


EL  = 


AB 


-Y 


DCxEGxEF 


AB 


Die  Höhe  des  Trapezes  ist  =  E  F  —  E  L. 

Letztere  wird  also  allgemein  gefimden,  wenn  man  die  obere  Seit« 
gegebenen  Vierecks  nach  einander  mit  der  Höhe  der  beiden  Drc 
multipliziert,    das  Produkt  diux?h  die   untere  Seite  des  Vierecks  di\'i 


2.  Aulgaben. 


217 


ans  dem  also  erhaltenen  Quotienten  die  Wurzel  auszieht  und  diese  von 
der  Hohe  des  über  der  unteren  Seite  des  Vierecks  hergestellten  Dreiecks 
in  Abzug  bringt. 

In  unserem,  durch  die  Figiu-  200  veranschaulichten  Beispiele  würde 
jene  Höhe  betragen: 


57,50 


-Y^ 


10  X  41,80  X  57,50 


61,50 


=  57,50  —  41,51  =  15,99  m. 


Ist  anf  diese  Weise  die  Höhe  des  Trapezes  gefunden,  so  hat  man 
diesdbe  nur  in  mehreren  Punkten  lotrecht  auf  AB  anzutragen  imd  ihre 
Endponkte  mit  dnander  zu  verbinden,  um  die  verlangte  Grenze  —  im 
voriiegendai  Beispiele  HK  —  zu  finden. 

ISO.  Verlangt  wird  die  Oeradelegung  der  gebrochenen  Grenze  B  C  D 
eines  uniegelm&fiig  fünfeckig  gestalteten  Gnmdstücks  ABC  DE  (Figur  201), 
denrt,  dafi  dieses  in  ein  Viereck  gleichen  Inhaltes  lungewandelt  wird. 
Waches  Verbhren  ist  anzuwenden? 

A.  Ausgehend  von  dem  schon  in  Aufgabe  32  erwähnten  imd  Ix^i 
traheren  Teilungsaufgaben  mehr^h  angewendeten  Satze,  daß  Dreiecke  mit 
^eidier  Ghimdlinie  und 
Hohe  einander  inhaltsgleich 
lind,  verbindet  man  die 
Eckpunkte  B  und  D,  zieht 
doreh  den  Eckpunkt  C  eine 
Fuailele  zu  BD,  welche 
&  veriängerte  Seite  ED 
in  F  schneidet,  imd  ver- 
ödet die  Pimkte  B  und  F. 
Dann  ist.  weü  A  BCD 
=  A  B  F  D,  das  entstandene 
Viereck  A  B  F  E  gleich  dem 
Fünfecke  A  B  C  D  E. 

Ganz  in  gleicher  Weise  würde  zu  Werke  zu  gehen  sein,  wenn  das 
eewbene  Grundstück  eine  größere  Zahl  von  Ecken  besitzt,  da  mau  dann  nur 
Äötig  hat,  das  Verfahren  nach  einander  auf  die  zu  beseitigenden  Ecken 
ttniwenden. 

181«  Zwischen  zwei  an  einander  stoßenden  Grundstücken  M  und  N 
iFigur  202  und  203)  besteht  eine  unregelmäßige,  mehrfach  gebrochene 
fenze  a  b  c  d  e  f.  Dieselbe  soll  der  Art  gerade  gelegt  werden,  daß  der 
Bicheninhalt  der  beiden  Grundstücke  unverändert  bleibt,  die  neue  Grenze 
Noch  den  auf  der  oberen  äußeren  Seite  der  Gnmdstilcke  gelegenen  An- 
fegspunkt  f  der  alten  Grenze  beibehält.  In  welcher  Weise  ^^'i^l  diese 
Aufgabe  zu  lösen  sein? 

A.  Verfahren  1.  Verwandlung.  (Fig\u*  202.)  Man  verbindet 
''DJächst  die  Grenzpunkte  a  und  c,  zieht  durch  b  eine  Parallele  zu  ac, 
*^e  die  untere  äußere  Seite  der  Gnmdstücke  in  g  schneidet,  und  ver- 
'•rfet  g  mit  c.  Dann  fällt  der  Eckpimkt  b  fort,  und  die  Grenze  ist 
fcdef.  Sodann  verbindet  man  g  mit  dem  nächstfolgenden  Grenzpimkt 
4  zieht  durch  c  eine  Parallele  zu  g  d,  welche  die  untere  äußere  Seite  in 


Fig.  201. 
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h  schneidet,  iind  verbindet  h  mit  d.  Auf  diese  Weise  kommt  auch  te^, 
Eckpunkt  c  in  Wegfall,  und  geht  die  Grenze  jetzt  über  h  d  e  f.  Nmundiri ; 
verbindet  man  h  mit  e,  zieht  durch  d  eine  Parallelo  zu  he,  welche  di||&: 
untere  äußere  Seite  in  i  schneidet,  imd  verbindet  i  mit  e.  Somit  ist  anchL 
der  Eckpimkt  d  beseitigt  und  die  Grenze  ist  i  e  f.  Schließlich  vertnndit.^ 
man  noch  i  mit  f,  zieht  durch  e  eine  Parallele  zu  i  f,  welche  die  anteie 
äußei-e  Seite  der  Giiindstücke  in  k  schneidet,  und  verbindet  k  mit  f.  0^ 
durc^h  fällt  auch  der  Eckpimkt  e  dahin,  und  die  Linie  k  f  ist  somit  die ' 
gesuchte  Grenzlinie.  Die  Lage  dereelben  kann  auf  dem  Plane  genaa  fe>^/' 
gestellt  und  dann  auch  —  dim?h  Abgi'eifen  des  Abstandes  von  a  nadi  k-^ 


k  _ 


—    ii^ 


Fig.  'J02. 


Fig.  203. 


—  auf  das  Gnnidstück  ilbei-ti-agen  und  abgesteckt  werden.  Die  Richtig 
keit  dieser  Konstniktion  ergibt  sich  gleiclifaUs  aTis  frilher  mehrfach  a*»"" 
gewandten  Sätzen. 

Verfahren  2.  Messung.  (Figiu*  203.)  Man  legt  von  dem  Punkt© 
f  aus  duix^li  die  seitheiigo  Grenze  nach  dem  Augenmaße  eine  gerade  Uni^ 
f  g  derart,  daß  (lioselV»o  von  den  beiden  Grundstücken  M  und  N  aP'' 
nähenid  gleidie  Flächen  abschneidet,  also  eine  ebenso  große  Fläche  v(^ 
M  an  N  fällt,  wie  von  N  an  M  übergeht.  Sodann  benutzt  man  die*© 
Linie  f  g  als  Standlinie,  indem  man  von  ihr  aus  Senkrechte  nach  allef* 
\Vinkeli)unkten  der  alten  Gi-enze  errichtet.  Auf  diese  Weise  entsteheO^ 
Di*eiecke  und  Trapeze,  welche  nimmelu*  gemessen,  und  dei'on  Inhalte  be-^ 
bei-eclmot  werden.  Darnach  ergil)t  sich  im  Beispiele  auf  Gnnid  der  er* 
mittelten  und  in  der  Figiu*  (in  abgenuideten  Zahlen)  eingetragenen  Maße, 
daß  entlialten: 
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Die  Dreiecke  i  b  k  und  m  d  n,  soiKie  die  Trapeze  kleb 
iid  Imde.  welche  sftmtüch  von  dem  Grundstück  >£  ab- 
ctrennt  werden 237,06  75  qm 

Dag^Qgen  die  vom  (xnmdstück  N  abblenden  Dreiec^kc 
pai  und  nef 120,0950   .. 

so  daB  also  M  mehr  an  N  abgeben,  als  es  von  N  er- 
BÜten  würde 1 16,97  25  qm. 

Da  mm  aber  die  neue  gerade  Grenze  den  Anfordeningen   erst  dann 

entspricht   wenn  dieselbe  so  gerichtet  wird,  daß  die  FlÄche,  welclie  den 

teiden    Gnindstficken  M    und  N    zufallen    imd    verloren    gehen,    ülwrein- 

stimmend  groß  sind,  so  muß  eine  Ausgleichimg  zu  Stande  gebracht  wenlen. 

Die»  kann  nun  geschehen^  indem  an  die  vorläufig  angenommene  Grenze 

fg  an  der  Seite  nach  N  ein   Dreieck  angeschlossen   wird,  dessen  Inhalt 

116.9725  qm,  also  genau  so  viel  ausmacht,  als  das  Gnmdstück  M  noch 

ru  erhalten,  bezw.  das  Gnmdstück  N  noch  an  dieses  abtreten  muß.     Die 

Linie  fg  bildet  die  Gnmdlinie  dieses  Dreiecks.    Sie  mißt  67,85  m.    Dcm- 

2  X   116,9725 

luth  ist   die  H5he  des    zu  konstniierenden  Dreiecks  =  ;;--— .^   — 

67,8o 

=  3.46  m.     Wird  mm  dieses  Maß  in  mehreren   Punkten   senkrecht  auf 

I  g  aufgetragen   imd  dim;h  die  Endpunkte  dieser  Senki-echten   eine  gei-aile 

Linie  gezogen,    welche   die   untere   äußere  Seite    der  Gnmdstücke    iu    p 

Mineidet,  so  hat  man  nur  noch  diesen  Punkt 

I'  mit  f  zu  verbinden.     Die  Linie  f  p  ist  als- 

'Unn  «He  verlangte  Grenzlinie. 

Dieses    Veiiahren    kann    ülnigens    auch  ty 

l^ikliL-h  mit  Hilfe  des  Planes  ausgefülirt,  imd 
m&  «laim  <las  Maß  a  p  abgegriffen  und  auf 
'las  Feld  üljerti-agen  werden,  imi  allda  die 
Orenze  f  [>  abzustecken. 

Anhang. 

1.  Trifft  es  sich,  daß  die  alte,  zu  korri- 

perende  Grenze  einseitig  so  weit  ausgebogen 

k,  »laß   sie   dureh    eine  Linie,    welche    iluv 

Endpunkte  mit  einander  verbindet,  nicht  dureh- 

sohnitten    wird,    so    kann    man    füglich    eine 

s^die  Verbindungslinie  abstecken  und  (liesell)e 

iJD  Sinne    des   früher   erörterten    Vei-falirens 

>Is  Abscissenlinie    betrachten.      Ein    solches 

Vorkommen    wird  durch  die  Figiu-  2o.i    vor- 

ttäcbaiüicht,  in  welcher  das  an  die  Abscissen- 

finie  a  g  angeschlossene  Dreieck  a  h  g  mit  den 

nnschen  dieser  Al>sci8senlinie  und  der  f rülieren 

Grenze  a  b  c  d  e  f  g  gelegenen  Dreioeken  und 

Trapezen  inhaltsgleich  gemacht  wiii\le,  um  in  dessen  Seite  gh  die  zutreffende 

Grenzlinie  zu  erhalten.    Im  Beispiele  l)etrug  der  Inhalt  jener  ZNnschentiguren 


Fig.  204. 
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=  286,2050  qm,  clie  Länge  von  ag=  52,10  m,   folglich  die  HMhe  da 

O  *w>»  9Qf\  90^0 

anzulegenden  Dreiecks  a  h  g  = ^^T?i "^  lOj'ÖO  oder  rund  11  m 


Selbstverständlich  ändert  es  an  dem  Verfahren  auch  nichts, 
verlangt  wird,  daß  die  neue  Grenze  von  einem  bestimmten,  seitUdi  dfii 
Endpimkte  der  alten  Grenze  auf  einer  der  Querseiten  der  GrondstOdi 
gelegenen  Pimkte,  z.  B.  von  p  ausgehen  soll.  Es  erübrigt  dann  nur,  tob 
p  aus  in  beliebiger  aber  gut  passender  Richtung  eine  Abscifisenlinie  ab« 
zustecken  und  dann  ganz  analog  dem  beschriebenen  Verfahren  zu  Werite 
zu  gehen. 

2.  Schließlich  ist  noch  daran  zu  erinnern,  daß,  wenn  bei  einer  €h«tt- 
regulierung  Grundstücke  verschiedenen  Ertragswertes  in  Frage  kommen, 
man  sich  der  gleichen  Methode  bedienen  muß,  wie  sie  früher  bei  deii 
entsprechenden  Teilungsaufgaben  dargelegt  wurde. 


Achter  Abschnitt 

Die  Aufnahme,  Kartlerang  lind  Flächenlnhalts- 

Bereehnung  eines  Landgutes. 

(Hierzu  der  Plan  in  Tafel  I.) 

Die  Aufgabe,  um  welche  es  sich  hier  noch  handeln  soll,  schließt  sie 
den  Erörtenmgen  im  Abschnitt  VI  (Zeichnung  der  gemessenen  FlächeJ 
Anfertigimg  des  Vermessungsplanes)  an.  Dieselbe  zerfällt  in  drei  TeiL* 
und  zwar: 

1.  Die  geometrische  Aufnahme  der  Gutsfläche  im  ganzen  um 
in  deren  Kulturarten  (Ackerland,  Wiesen,  Weinberg,  Gärten,  Wald,  Ödland 
Gebäude,  Straßen,  Wege,  Hofraimi,  Gewässer), 

2.  die  Kartierung  der  Gutsfläche  im  ganzen  und  in  deren  Kultiu 
arten,  imd 

3.  den  rechnerischen  Nachweis  des  Flächeninhaltes  des  ganz^ 
Landgutes,  der  einzelnen  Kultumi-ten  desselben,  sowie  der  einzehi^ 
Nutzimgsgiimdstücke  innerhalb  der  Kultumrt,  namentlich  des  Ackerlandes 

Es  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  daß  die  Spezialaufgaben  1  und  2  nt' 
einander  zusammenhängen,  indem  bei  der  geometrischen  Aufnahme  zugleie: 
auf  die  Festlegmig  der  Grenzen  der  einzelnen  Kulturarten  Bedacht  g^ 
nommen  werden  muß.  Die  Spezialaufgabe  3  ist  aber  insofern  auch  eme 
selbständigen  Beliandlung  zugänglich,  als  nicht  alle  Maße,  welche  die  Bc 
rechnung  des  Flächeninhaltes  der  einzelnen  Kultm-arten  imd  der  einzelne" 
Nutzungsginmdstücke  innerhalb  der  Kulturart  erfordert,  direkt  ermittelt  z^ 
wenlen  brauchen,  ein  Teil  dei-selben  vielmehr  auf  dem  Plane  abgegriffen 
werden*  kann. 
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Wie  ntiu  bei  liijr  DurchfühniDg  einer  &>lcheii  AufgaV'  zu  Werke  ge- 
weitleai   niiiß.   soll  die  nachfolgemle  Darstellung  <l«i  auf   ein 
Ipetenes  Beispiel  wigewendetcn  Verfahrens  erläutern  (Tafel  I). 

Ad   1.     Nachdem   (Ue   Greuieii    der   Giitsflik-lie    beganp-n    und   alle 
Hnl^cine  deiselbeD  genau  festgestellt  wiinleii,  haudolti*  es  sieli  zitnüolist 
UB  die  Kunsiniktioii  eines  geagneten  Dreieoksiietxee,    Die  ürtshesiclitigimg 
ergab,    dafi   dieselbe   zweckn^ig    vnn    dem  Puuktv  A    aus   derart    erfolge, 
4U  die  Teillingslinien,  welche  Dteiecksdten  werden  sollen,  strahlen fSrmig 
Tou    «lemsellien  ausgehen.     Es   erwje*   sich   vortdlhaft.   gerade  an   diosgu 
Pmikt  anzolehnen,  weil  er  die  Siifierste  (Ostlidie)  Ecke  der  Grenne  Kwischon 
dem  A<:fcerlaiide  und  dem  Wieslande  bildet,  von  ihm  ans  das  ganze  Terrain 
gflt  niiersehen  werden  konnte,  und  es  sieh  günstig  traf,  dall  sieh  von 
aus  rwei  Drraeckseiteu  A  C   und  Ä  D  abstecken   ließen,   vnn   welchen   die 
mvp  mit  der  (sfidliehenl  Grenie  des  Ziergartens  und  des  Hofraumes  sowie 
äfiem   Er.-kpunkte  de»  Baiungartens  zusammenfiel,  die  änderte  dagegen  die 
(nftniitr.Jien)  Ecken  der  beiden  Garten  geraile  streifte.    Sndlieh  von  diesem 
Dreietke  A  C  D   schloß   sich   dann   ein   zweites  Dreieck  ABC  an,   dessen 
Ecken    ilim^li   den   Winkelpunkt  B   und   den   Punkt  C   an   der  südlichen 
6«ts^:rT<nse  gebildet   wunien.     Der  Eckpiuikt   D  des   Dreiecks   A  C  D   ist 
d^    Durclisclmitt8i>uukt   der  Seite  A  D   mit    einer  Linie,   welche   an   der 
"WestgTCUTe   vom  Punkte  C  aus   in   lUe  iioril westliche  Ecke  G   des  Wein- 
berges an  der  LanilsliuBe  verläuft.    Ein  drittes  Dreieck  ADE  bildete  sich 
dorcfa   Vcrliindung  der  Pimkte  A  imd  D  mit  der  Straßenecke  E.    Um  die 
n..,^i.,ii.,,M-  oiiies  allzu  flachen  Dreiecks  zu  vermeiden,  mirde  es  nämlich 
-ratt   den   Pimtt   Ä   mit   jener  (noi-d westlichen)  Ecke  G   im 
i    verbinden,   hierfür   den  Eckpunkt  E   ins  Auge   zn   fassen. 
■  ütütand  noch  ein  ^^e^ta9  Dreieck  AFE  dnixih  die  Verbindung 
il-  Poukt.-^  Ä  mit  der  (nöi-dlidien)  Ecke  F  der  Qutsfläche  und  durch  die 
SmBecduuite  E  F.   —   Nachdem  das  ganze  Netz  bestimmt  und  abgesteckt 
war,  dieaten  die  äußeren  Seiten   der  Dreiecke,   und   zwar  AB.   B C,  C  D 
and  deiai  Verlängening  D  0.  D  E  und  Ä  F,  ai&  ÄbscisBenliiiien  zur  Äuf- 
nhmie  der  auQer^ialb  imd  l)ezw.  auch  innerlmlti  der  Dreieckseiten  liegenden 
Orenxpuiikte  der  Gutsfläche,     Im    übrigen    wurde    nicht    vei-säumt,    ziim 
Zwtt'ke  der  Heistelliuig  des  Planes    von    den   also   gegebenen  Linien   ans 
durch  Onliiiaie»    diejenigen    innerlialb   der   Outsfläche   gelegenen   Pimkte, 
ViJche  Ecken  von  Kiilturarten   bilden,   zu   bestimmen   imd   auch   je  naoli 
Bedarf  einzelne  GnmdstOcksseiten  direeht  zn  messen. 

Ad  2.  Mit  Hilfe  de«  bei  der  Anbiahme  angefertigten  Handrisses 
nDd  der  in  demselben  veraeichneten  Messimgsei-gebuisge  war  es  nun  auch 
mGg^ch,  ein  vollständiges  Bild  —  einen  Plan,  eine  Karte  —  von  dem 
piafn  Besitztimi  und  seiner  Eiiizelbestandteile  (Kiüturaiten  und  betsw. 
EÜnieilnng  derselben)  herzustellen.  Welche  Operationen  diese  Arbeit  er- 
ktdert,  ist  imter  Berneksichtigiuig  der  Ausführungen  in  Abschnitt  VI  aus 
dem  beigefügten  Plane,  Tafel  I,  leiclit  zn  ersehen.  Die  Aufti'agung  der 
gesninteD  Figur  geschah  ganz  im  Sinne  der  a.  a.  0.  gegebenen  Anleitimgen, 
im  vodiegenden  Falle  nach  dem  Maßstäbe  ^  I  :  2000.  Zueist  wurden 
(be  «ier  inneren  gi-nßen  Dreiecke,  mit  A  C  D  beginnend,  auf  Qnmd  der 
ItaBe  Qirer  drei  Seiten    kon,-4(niiert.     Zur  Kontrolle  dienten   die  gleichfalls 


I 
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Wifgonoinmencii  Maße  ilii'er  Höhen.  Diuin  erfolgte 
Seiten  AB.  B  C,  CD  und  deren  Verlängerung  DG.  DE  nnä  i 
diese  Linien  al.s  AbsciHsen  angeseh^,  die  Festlegung  oller  iliiBereai| 
punkte  der  Gutsfläc-he  mittels  der  direkt  gemessenen  Ordinat«n, 
auf  diesem  Wege  die  Gntsflflclie  nach  dem  Verlaufe  ihrer  Äußeren  ( 
dargestellt  werden  konnte.  SeJdieülieJi  wuiilen  im  Innern  de»  PI 
risses,  lim  auch  die  Einzelfigureu  des  Laiidkomplescs  zu  tTfafisei 
alle  Eckpunkte  an  Orundsttlcken,  Gebäuden,  Wegen,  Gewissem  1 
der  hierfür  ebenfalls  direkt  erhobenen  Ordinaten  fixiert  tmd,  so  liri 
auch  die  MaÜe  mehrerer  innerer  Grenzstrecken  aiifgetrageii.  Dad 
geschah  mit  den  Teilgrenzen  des  Ackerlandes.  Für  diese  diente  4 
Ostseite  der  vom  Hofe  nach  dttr  Haiiptetraße  fülirenden  Verbinditnf 
als  Richtungslinie  die  Grenze  de«  ersten  Gnindstflcks,  wekJje  pari 
der  Grenze  des  Ziergaiiens  verlauft. 

Um  die  Kultin^ten  auf  der  Karte  g^en  einander  abzuheben, 
fflr  dieselben  nach  ftblichem  Verfdiren  verschiedene  Farbenbezeie| 
angewendet  (Ackerland:  gelb;  Wiesen:  grfln;  Weinberg:  gran,  % 
sondei-er  Markienmg  der  RebstiScke;  Gewisser:  blau;  Gebäude:  rot; 
hellgraugelb).  Daß  dabei  die  Baumiiflanzungen  eine  speEielle  leichi 
Behandlung  erfuhren,  entspricht  ebenfalls  atigemeiner  G^flogenhei 
Vervollständigimg  der  graphischen  Arbeit  bestaml  in  dem  Hinweis 
öitliche  Situation  des  Landgutes  mittels  Bezeichnung  der  Himnielsr 
imd  des  anstoßenden  Grand l)esitzee,  sowie  in  der  Aufschrift  mit 
des  Objektes,  der  Zeit  der  Aufnahme  und  Kartierimg,  des  MaBstal 
des  ermittelten  Fläiheninhaltes. 

Die  auf  der  Eai1e  in  brauner  Farbe  punktiert  angetr^enen  gel 
Linien  sind  HorizontaJkiu'ven,  von  welchen  sj^ter  imter  dem  AI 
•  Höhenmessungen«  nälier  <üe  Rede  sein  winl. 

Ad  3.  Der  Nachweis  des  Flächeninhaltes  des  gmizeii  Besitzt 
aiif  Qnmd  der  ermittelten  Hauptmaße  mit  Hilfe  der  f^heren  Anwei 
ohne  ScJiwierigkeit  geleistet  worden.  Soll  derselbe  aber  auch  i 
einzelnen  Kultm'arttai  imd  die  Teilstflcke  (des  Aekeriandes)  aiisj 
werden,  so  ist  zu  beobachten,  ob  imd  in  vie  weit  die  MaJizalden, 
seither  lediglich  zimi  Zwecke  dei-  Festlegung  der  Grenzen  der  Kuli 
erhoben  wnirden,  hierfür  ausi-eichen.  Bei  dem  Ökonomiegebäude,  di 
mösegarten,  der  kleinen  Fläche  Gestrüpplandes  an  der  Straüenecfc 
trifft  das  unbedingt  zu.  Wo  es  nicht  der  Fall,  mfissen  auf  dei 
selbst  die  erforderlichen  Hilfslinien,  eventuell  besondere  Abscissi 
Ordinaten,  konstniiert,  und  deren  Maße  ai^griffen  wei-dcn.  Tm  t' 
liegende  Karte  nicht  zu  überladen,  ist  hier  von  dieser  Aufgabe,  fil 
Ausffllinmg  es  indessen  kaum  mehr  einer  besonderen  Anleitung 
Umgang  genommen  woiilen. 


Erster   Abschnitt. 

»meine  Üborsleht  über  die  allseitig  begrenzten 
Ränme  (Körper)  und  Ihre  Bestandteile. 

1.  DtP    Kriri>er  werden    entweder  imi-   von  et)enen  FiScheii  (Etit-nen), 
•  mn    ebenen    und    knmunen    Flächen,    oder  aber    mir   von    knuumen 
choi  emp?*ichl(«sen.   Die  Linien,  in  welchen  sich  ebene  Flachen  schneiden, 
1  ÜDmer  gerade,  diejenigen,  in  welchen  sicli  krumme  oder  knunrae  und 
K  Fachen  schneiden,  sind  je  nach  der  Richtimg  des  Schnittes  immme 
^■acfa  gerade  Linien.    Körper,  welche  von  ebenen  FIfchen  eingeschlossen 
B,    nennt    man    eckige  Körper  oder   Polyeder,    Körper   dagegen, 
>  ton  gekrümmten  nnd  krummlinig  begrenzten  Fijlchen,  ebenso  solche, 
f  nur  Ton  raner  einzigen  gekrihnniten  Fläche  eingeschlossen  werfen, 
BdeSOrper.    Eckige  Köl-per  können  nicht  von  weniger  als  vier  Ebenen 
ndilnssen  sm.     In   den  Bereich  elementar-goometriscJier  Betrachtiuig^ 
1  tcoB&T  einigen,  von  krummlinigen  Flächen  eingeschlossenen  (ninden) 
em,  und  zwar  dem  Cylinder,  dem  Kt^l  imd  der  Kiip-l.  nnr  solche 
H",  welche  von  ebenen  Flächen  eingeschlossen  (eckifj)  sind. 
2.   Die   Linien,    in    welchen   sich    zwei,    einen   Körfier  begrenzende 
1  schnddeD.  werden  Kanten  genannt.    Die  Vereinigiing  der  Diirch- 
nien  mehrerer  Ebenen  in  einem  Punkte  bildet  mit  den  von  diesen 
oittslinien  eingeschlossenen  Ebenen  eine  Ecke  oder  körperliche 
Von   weniger  als  drei  durch  einen  Punkt  gehende  Ebenen  kann 
■e  kflrperiiche  Ecke  nicht  gebildet  werden. 

3.  Zweä  Körper,  deren  gleichliegenden  Grenzflächen,  Kanten,  Winkel 
ä  Ecken,  einz^  betrachtet,  durchaus  gleich  sind,  heißen,  sofem  <liese 
Btaaitheilc  ziigrleich  in  aberebistimmender  Ordnimg  an  einander  gefügt 
idt  kongrnente.  sofem  diese  Ordnmig  aber  eine  entgegengesetzte  ist, 
nmetriäche  Körper. 

4.    Ein    eckiger  Körper  heißt   regelmäßig,    wenn    er  von   kon- 
Yielecken   (Polygonen)   begreuüt  wird,   welche  io 


tie. 


I 
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regelmäßigen  Eckeu  derselben  Art  ziisanimenatoßen.  i)    Solcher 
'  eckiger  Kßqier  kaun  es  überhaupt  uur  fünf  geben,     Sie  sind; 
Der  Vierfläcbner       ^  Teti'aöder  —  begrenzt  von    i  regelmBiJigen  Dl 

der  Sechafläclmer       —  Heiaedor,  Würfel  —      .,          ..      ß            ..  Vii 

der  Achtflächner       —  Oktaeder  —                   ..         „      8           ,-  Di 

der  Zwölfflächner      —  Dodekaeder  —              ,.         .,     12           .,  Fü 

der  ZwttDzigfläclmer  —  Itosaider  —                    ..          .,      20           .,  Di 

Am  bestem  zu  veranschaulichen  durch  Modelle. 
Übrigens    werden   auch  andere    eckige   Körper    nach   der 
sie  einBchiießenden  ebenen  Flächen  benannt. 

5.  Ein  nach  zwei  Seiten  hin  iinb^renzter  (unvollständig  l 
ÜAUm,  welcher  von  drd  oder  mehreren,  sich  in  |iarallelen  Linien  a» 
den  Ebenen  eingeschlossen  ^ird,  heifit  ein  prismatischer  Raum 
die  diesen  einschlieitenden  Ebenen  nennt  man  seine  Seitenflk 
Werden  die  Seitenflächen  eines  prismatisehen  Raumes  von  zwei  pa; 
Ebenen  durchschnitten,  so  entsteht  ein  K5q>er,  welcher  Prisma  ( 
wird.  Damach  ist  das  Prisma  ein  eckiger  Körper,  welcher  voj 
kongruenten  und  parallelen  Yielecken  als  OnrndflSchen,  und  von  so 
Parallelogrammen,  eüs  jede  Grundfläche  Seiten  hat,  als  SeitenfUkba 
geschlossen  wird  (Figuren  205 — 219).  Je  nachdem  die  Oi-imdfläohai 
Prisnia's  Dreiecke,  Vierecke,  Fünfecke  u.  s.  w.  sind,  heifit  i 
drei-,  vier-,  fünf-  u.  s.  w.  seitiges  Prisma.  Die  Durchschnitt 
der  Seitenflächen  eines  Prisraa's  werden  dessen  Seitenkanten, 
der  Seiten-  imd  Onmdflächen  die  Orundkauten  desselben  gern 

Ein  Prisma  ist  ein  gerades,  wenn  seine  Seitenkanten  senki 
der  Gniudfläche  stehen,  imd  dalier  alle  seine  Seitenflächen  Rechtecke 
andemfaUs  ein  schiefes  Prisma.  Sind  die  Gnindüächeu  eines  l 
Prisma's  regclmfifligc  Vielecke,  so  hcÜlt  dasselbe  regelmäßig.  Der 
reclite  Abstand  der  beiden  Gnmdflächen  von  einander  heißt  dieHSli 
Prisma's.  Ist  das  Piisma  ein  gerades,  so  bildet  die  Seitenkante  a 
die  Höhe  desselben. 

6.  Ein  Prisma,  dessen  Grundflächen  Pai'allelogramme  sind,  ' 
also  überhaupt  von  6  Parallelogrammen  eingeschlossen  witii,  nrami 
ein  Parallelepipedum  (Figuren  205,  207,  208,  214,  215.  218  und 
Sind  die  Grund-  und  Seitenflächen  desselben  Rechtecke, 
es  ein  rechtwinkliges  Parallelex>ipedum  (Figuren  205,  207  und 
sind  die  Grund-  imd  Seitenflächen  sämtlicJt  Quadrate,  so  ist  dl 
ein  Hexaeder,  Kubus  oder  Würfel  (Fig.  2U). 

7.  Ein  KCrper,  welcher  von  zwei  parallelen  und  gleichen  S 
als  Grundflächen,  imd  von  einer  knmimen  Fläche,  auf  welcher  | 
unter  sich  imd  mit  der  Verbindungslinie  der  Mittelpunkte  der  ( 
flächen  pai'allele  Linien  gezogen  werden  können,  als  SeitenflSchi 
geschlossen  ist,  heißt  Cylinder  oder  Walze  (Figuren  220 — 222] 
krumme  Fläche  wird  der  Mantel  des  Cylinders  genannt.     Der  ( 

')  In  den  vorliegeiideii  Sätzen  ist  mit  der  Bezeiobouitg  >Vieleck<  (>Pc 
der  weitere  Betriff  der  geradliuigeii  eckigen  Figur  überhaupt  verbunden 
während  sonst  Vielecke  im  engeren  Sinne  als  geradlinige  Figuren  aufgefafit 
welche  mehr  ahi  vier  Ecken  haben. 
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als  ein  Prisma  aufgefaßt  werden,  dessen  Gnindfiaohen  diiifh  regol- 
re  Vielecke  von  unendlich  vielen  sehr  kleinen  Seiten  gebildet  werden. 
Linie,  welche  die  Mittelpunkte  der  GnindflÄchen  mit  einander  vei-- 
t,  heißt  die  Achse,  und  der  senkrechte  Abstand  der  beiden  G^nmd- 
m  von  einander  die  Höhe  des  Cvlinders.  Steht  die  Achse  auf  den 
ilfUbchen  senkrecht,  so  nennt  num  den  Cylinder  gerade  (Figin*en  22o 
222),   andernfalls    schief   (Fig.  221).     Im   gei-aden   Cylinder   ist   die 

grleich  der  Achse,  überhaupt  aber  auch  gleich  joder  geratlen  Lini(\ 
le  auf  dem  Mantel  von  der  Peripherie  der  einen  GnnidfL^he  zu  der- 
cTi  der  andern  gezogen  werden  kann.  Wird  ein  Cylinder  von  einer 
e  durchschnitten,  welche  durch  die  Achse  geht,  so  ist  der  DuiX'h- 
tt  ein  Parallelogramm  bezw.  ein  Rechteck.  Ein  Durchschnitt  d«^s 
iders,  welcher  durch  eine  mit  der  Gnmdfläche  i>arallele  El)ene  ent- 
,  biMet  immer  einen  Kreis. 

8.  Eline  Pyramide  (Spitzsäule)  ist  ein  eckiger  Körper,  welcher  von 
D  Vielecke  als  Gnindfläche,  und  von  so  vielen  in  einem  Punkte,  der 
e.  zusammenstoßenden  Dreiecken,  als  die  Gnuidfläche  Seiten  hat,  als 
nflächen  eingeschlossen  wiitl  (Figuren  223 — 233).  Eine  von  der 
ie  auf  die  Gnmdfläche  gefällte  Senki*echte  heißt  die  Höhe  der 
mide.  Je  nachdem  die  Grundfläche  der  Pvraniide  dunh  Di-eiecke. 
ecke.  Fünfecke  etc.  gebildet  wird,  nennt  man  diese  eine  dreiseitige. 
seitige,  fünfseitige  u.  s.  w  Ist  die  Gnindfläche  ein  regelmäßiges 
*ek  (Polygon),  und  sind  die  Seitenflächen  gleichschenklige  Dreiecke,  so 
t  die  Pyramide  eine  regelmäßige.  In  diesem  Falle  tiifft  die  Hölio 
en  Mittelpimkt  der  Gnmdfläche. 

9.  Wird  eine  Pyramide  von  einer  mit  ihi-er  Grundfläche  |>ai"allelen 
1»?  durchschnitten,  so  fällt  ein  Teilstück  in  Pyramidenform  ab,  und 
*t  der  übrig  bleibende,  zwischen  den  i)ai*allelen  El>enon  liegende  Köqjor 

abgekürzte  oder  abgestumpfte  Pyramide,  einen  Pyramiden- 
n  p f.  Der  abgeschnittene  Teil  heißt  E r gä  n  z  u  n  g  s  p y  r a m  i  d  e.  Damach 
«lie  abgestiunpfte  Pyramide  ein  eckiger  Köiper.  welcher  von  zwei 
Uelen  und  ähnlichen  Vielecken  als  Grundflächen,  und  von  so  N-ielen 
lezen,  als  jede  Gnmdfläche  Seiten  hat,  als  Seitenflächen  eingeschlossen 
.  indessen  die  Verlängenmgen  sämtlicher  Seitenkanten  sich  in  einem 
kte  vereinigen  (Figuren  266  und  267). 

10.  Ein  Kegel  (Conus)  ist  ein  Köri)er,  welcher  von  einem  Ki*eise  als 
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lang.    Eino  von  der  Spitze  auf  die  GnindÜädio  oder  aiif  deren  Erw 
geflUlte  Senkreühte  ist   die   Höhe  des    Koge]s.      Im    genulen   Kegel 
lüesclbo   in    den  Mittelpunkt  der  GnimUläLhe.     Wini  ein  Kegpl  vn 
Ebene  diu-chschnitten,    welche   ii\uvh    tue  Achse    geht,    so    ist   der 
schnitt  ein  Dreieck,  bei  dem  gei'aden  Kegel  ein  gleichschenkliges  Dt 
Findet  der  Durchschnitt  mit  einer  der  Gnindfläche  parallelen  El>ene 
so  liefert  derselbe  einen  Kreis. 

11.  Wird  ein  Kegel  von  einer  mit  der  OnindflÄche  jiaralleien 
durchschnitten,  so  bildet  ilas  von  demselben  abgetrennte  Stflck,  ^ 
zwischen  der  Ginindfläclie  und  der  ihi-  parallelen  oberen  KreisfläL-he  ^ 
einen  abgekflrzten  oder  abgestumpften  Kegel,  einen  Kegel  sttimp 
Der  abgeechnittene  Teil  heißt:  Erganzungskegel.  Der  abgekfir/te  tÄ 
abgeetumpfte  Kegel  (Figiiren  268^271)  bat  somit  zwei  voischietien  gni 
Kreisflächen  zu  Gnmdfiachen,  und  eine  gekrAmmte  Fläche,  aiif  wdcl| 
von  jedem  Punkte  der  Peiipherie  der  GnindQflclien  geimle  Linien  gezogl 
we«len  kOnnen,  deren  Verlangerungen  sich  in  einem  Punkte  verpinigfl 
zur  Seitenfiftche.  —  Der  abgestumpfte  Kegel  kann  als  eine  abgt^tnmpl 
Pyramide  angeselien  wewlen,  deren  Gnindflfclieii  aus  regelmäBigen  Vi( 
ecken  von  imendlieh  vielen  sehr  kleinen  Seiten  gebildet  sind.  Der  se» 
rechte  Abstand  der  beiden  GnmdflÄchen  von  einander  heißt  die  Höhe  d( 
abgestumpften  Kegels.  Wird  ein  abgestumpfter  Kegel  von 
durchscJmitleii,  welche  durch  die  Achse  geht,  so  ist  der  Durchschnitt 
Trapez. 

12.  Ein  eckiger  Körper,  welcher  von   iswei   parallelen  Vieleckwi 
GiTindfiflchen    und    von    m    vielen    Trapezen,    als    jede   Onm<lflllohe  !^cit<4 
hat,  als  Seitenflachen  eing«ichlossen  wird,  hraßt  ein  Obelisk  (Flgiirea  2Br 
bis  265),   —   Die  Kanten,   in   welchen  die  Seifenflachen  xusammeiisl 
heißen  die  Seitenkanten,  diejenigen,  in  welchen   die  Seitenfllk'hen 
den   Qmndfläi?hen    zusammenstoßen,   die   Grundkanten,   imd   der 
i-echte   Abstand   der  beiden    parallelen   Onmdflächen    von  einaii<ler  ist 
Hohe   des  Olielisken.     Die  leiden  ]MiraUelen  Oiiindflachen   müssen 
weil  ihre  gleichliegenden  Kanten,  welche  sie  mit  den  Seitenfiaehen  I 
parallel  laufen,  der  Reihe  nach  in  den  Winkein  flbereinstimmen. 
brauchen   aber  —  zum   Unterechiede  N-on  der  abgekürzten   Pynunide 
nicht  einander  ahnlich  zu  sein,  imd  brauchen  daher  auch  die  Verlingernngl 
der  Settonkanten   des  Obelisken   sich   nicht  in  dem  nftralichen  Punkte  i 
vereinigen.      Werden    die   Seitenflächen    eines   Obelisken    von    einer  dl 
GnuidflSchen    parallejeii   Ebene   in  gleichem  Abstände  von  diesen  dni^ 
schnitten,  so  umschreiben  die  Diirchschnittslinieii  ein  Vieleck,  dessen  S^ 
der   halben   Summe   der  gleichliegenden  Seiten,   und   dessen   Winkel  A 
gleichliegenden   Winkeln    der   beiden   Grundflächen    gleich   »ind.      Di« 
VieJeok   heißt   die  mittlere  Durchachnittsfigur   des  Obelisken.     I 
Obelisk,  dessen   Grundflädien  Rechtecke  sind,   fflhrt  den  Namen  PonK 
(Kasten). 

13.  Wenlen  die  Seitenflächen  eines  prismatischen  Itanmee  (No.  5)  » 
zwei  Ebcjien  —  welche  nbrigens  nicht  mnander  larallel  zu  sein  braudi 
—  iliireJischnitten,  -so  winl  der  von  demselben  abgeti-ennte,  allseirig  1 
grenzte  Kßr|)er  ein  prismatischer  Abschnitt  genannt  (Pigimm  238  ' 
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DengemAß  bildet    da«  Prisma  nur  einen  besondern  Kall  ilo»  [iriM- 

I  Abschnitts.    Je   nadideiu  der  |iri8inatisolie  Raiun  von  dri.>i.  vier. 

■  mehr  Scitenfl&cheii    begrenzt   wird,   heißt  der   prismatisfhe  Ab- 

t  ein  lim-,  vier-,  fünf-  n.  s,  w.  seitiger.     Von  analogen  GoHtaltungPD 

i  mach  der  cylindris^'he  Raiun  betroffen  werden  (Fipiren  240  imd  247), 

Wenn  in  eJncai  OlieHeken,  dessen  Ornndflaohen  Purallelognutime  odei- 

;  sind,  der  Ai)Stand  Kweier  parallelen  Sdtoii  der  oberen  OnnidflÄche 

1  Sid]   »ird,   also  diese  Gnindfläche  in  eine  Kante  Ilhergeht,  ko  \-er- 

«tt   sJL'li   iler  Obelisk   in    einen   dreiseitigen    iirismatisohen    Al>si-Iinitl 

238  lind  239). 

■  Obelisk,  dessen   Gnindfl9cheit   Parallelogramme  .siiiil,   kann  — 
I  gleichlicgemlea    Kanten   der  beiden    Gnuidflächeu   |iarallet    lunferi 
I  wn    vierseitiger   prismatischer  Absehnitt    betrachtet  werden.     Das 
f  gilt  auch  von  jedem  Obelisken,  dessen  Gnindfläthen  aus  Traiiez"^» 
In   diesem  Falle  etelleu   die  Grundflächen    des  Obelisken   und 
1  Seitenflächen  desselben,  deren  Grundkaiiten  die  jiaraUelen  Seiten 
e  tüldeu,  die  SeitetiDäihen,  diejenigen  Seitenfläehen  des  Obelisken. 
1  Onindkanteo    die   iiieht   (jarallelen   Seiten   der  Trapeze  bil<len,   ilie 
""leben   (St^hniltflÄchen)  des   prismatischen   Absc'hnitt.s   dar   (Figuren 
»—265). 

14.  Ein  Obelisk,  dessen  GnindflfcJien  aus  Parallelogrammen  bestehen, 
;  gkidie  Breite  besitzen,  so  zwar,  daö  die  gleicli  liegenden  [«lallelen 
der  b^ea  Grundflächen  gleichen  Abstand  von  einander  haben, 
einen  pBrallelepipedischen  Abschnitt.  Dasselbe  tiifft  auch  fflr  einen 
iQbcGsken  ^ii,  dessen  Onmdflfit^ihen  Trapeze  sind,  sofern  der  Abstand  der 
IfMllteleu  Seiten,  il.  h.  die  Breite  der  beiden  Grundflächen  (Sohnittfläeheii) 
I  fcrMnstimmt  (Figtnen  240—243). 

dneu  PrismatoTd   versteht   man   einen  eckigen  Kßrjwr, 

*'ei  beliebigen    |>arallelen    Vielecken   als   Grundflächen,    imd 

«ieiiken,    welche    mit    der    einen   Gnuidflät^he   «ne    Seite,    mit    der 

I  «ne  Ecke  gemdnsaui  haben,  als  Seitenflächen  eingeschlossen  wird 

rS&O).    Zwischen  den  Seitenkanten,  den  Grundkanten  und  der 

Ides  Prismatolids  und  den  gldchnamigen  Bestandteilen  des  Obelisken 

1  b^rifOich  völlige  Analogie  (tio.  12). 

einem  Prismatnide  zwei  einander  entsprechende  Seiten  der 

Ichen    parallel    laufen,    so    hllen    je    die   an    einan<ler    stoßenden 

B-SGitcnflflchen   in  eine  Ebene  und  bilden  <lann,  je  naAdem  jene 

[einander  gleich  oder  iing^leich  sind,   zusammen  ein  I'arallelogi'ainm 

I  Trapez.  —  Annäherung  an  den  ObeUsken. 

;  die  Zahl  der  Ecken   der  beiden  Grundflächen  eüies  PrismatoTdes 

Reiche,  und  ist  keine  Seite  der  einen  Grundfläche  zu  irgend  einei- 

r  andern  [«rallel.  bestehen  also  sämtliche  Seitenflficbeu  aus  Drd- 

J  Bo  ist  die  Zahl  der  letzteren   so  groß,    wie  diejenige  aller  Seiten 

r  Gmndflächen   zusammen.      Werden  dagegen   einzelne   Seitenflächen 

h  Parallelogramme  oder  Trafieze  gebildet,  imd  ist  die  eine  Gnindfläche 

,  als  die  andere,  so  zflhlt  das  Prismatold  mindestens  so  viele  Seiten- 

,  als  die  größere  GnindfUlchc  Seiten  hat. 

15' 


Die  Körper-Geometlie, 


Allttem 


ä  Überaiuht. 


■  abgekflrzteii  Pjii 
lim  {No,  S),  wenn  i 
lind  somit  dio  o 

V-  Seitcnfllc 


Wird  (liiroh  oin  PrismatoTd  iu  der  Mitte  seiner  Hflhe  i 
Onuiilflii<.-Iien  parallele  Ebene  gelegt,  so  entsteht  die  sogeiianote  miltleij 
Diirchschnittsfigur  desselbea  (No.  15).  Diese  Durchsehn ittsfignr  J 
so  viele  Seiten,  als  dos  PrismatoTd  SeitenflSchen  zählt.  Dieselbe  halbä 
alle  Seitenkanten  des  PrismatoTds,  nnd  ilire  Seiten  pind  dalier  auch  gleöci 
dei'  liAll)en  Summe  der  Gnmdkanten,  mit  welchen  sie  paralle!  lanfen.  nnfl 
sofern  die  Seitenf)äi?.hea  Dreiecke  sind,  gleich  der  Hälfte  der  ihnen  [uuaUolM 
Onindkanten.  g 

16.  Ein  PrismatoTd  wü-d  zum  Obelisken  (No.  12),  wenn  es  Tfl 
Trapezen  als  Seitenflächen  eingeschlossen  wiiil,  und  wenn  seine  t>siM 
Onmdfläehen  der  Reihe  nach  in  den  "Winkeln  (Sbereinstimmeii,  ohne  OB 
jeiloch  zwischen  den  Grundflächen  zugleich  ÄJinliehkeit,  d.  h.  rbenjfl 
Btimmimg  auch  in  dem  Verhältnisse  der  gieichliegcndeti  Seiten  zu  wl 
stellen  biaucht. 

Ein  Obelis)(,  dessen  Seitenfläehen  ebenfalls  aus  Trafiezini  gebtlM 
weiden,  dessen  Grundflächen  aber  in  den  gleichliegendeii  Winkeln  unf 
in  dem  Verhältnisse  der  gleichliegenden  Seiten  ilbereinstimmen,  also  ä~ 
sind,  ist  eine  abgekürzte  Pyramide  (No.  9). 

Ein  Obelisk,   welcher  die  Eigenschaften   > 
angenommen    hat,    gestaltet  sidi    in    eine  Pyramide 
trapezförmigen  Seitenflätthen    in    Dreiecke   ül«rgeher 
Gnmdfläche  sich  In  eine  Spitze  zusammenzieht. 

Ein  Obelisk  gehl  in  ein  Prisma  fll>ei'  (No.  .ö),  ■» 
Panillelognunme  wenteu   und   seine  beiden    Gnindflächen   dei-  Reihe  i 
in  den  Winkeln   nnd  in  den  gleichliegenden  Seiten  übereinstimmen,  i 
kongruent  sind. 

Ähnliche  Beziehungen   bestehen  auch   zwischen    dem   Obeliaken  i 
dem  dreiseitigen  bezw.  vierseitigen  iii-ismatiöchen  Abschnitt  (No.   13). 

Ein   dreiseitiger  Obelisk    kann    nur  entweder   ein    Prisma   oder  t 
abgekürzte  Pyramide  sein. 

Darnach  ist  zunächst  der  Obelisk  oin  spezieller  Fall  des  Pri: 
luid  sind  die  abgekürzte  Pyramide,  die  P.namide  und  das  Prisma  * 
besondere  Fälle  des   Obelisken,   kßnnen  also  alle  diese  E'^rper  unter  i 
weiteren    Begriff   des   PrismatoTdes   geordnet   und   als    Modiiikationeatf 
PrismateTdes  aufgefaßt  werden. 

Da  der  abgestumpfte  Kegel,  der  Kegel  und  der  Cylinder  i 
abgestumpfte  Pyramide  bezw.  als  eine  P^Tamide  und  dn  Prisma  a 
weitien  k5mien,  deren  Grundflächen  aus  regelmäßigen  Vielecken  i 
eiidlicli  vielen  Seiten  tiestehen,  diese  Körper  aber  wiederum  als  1 
Fälle  des  Obelisken  zu  Iwtnw^hten  sind,  so  hiiidei-t  nichts,  I 
ebenfalls  unter  den  erweiterten  Begriff  des  PrismatoTdes  zu  ordnen.^ 

1 7.  Ein  Kr.r|)er,  weluher  von  einer  einzigen  Flätihe  ( 
Willi,  daß  alle  Punkte  dgreelben  von  einem  innerhalb  liegenden  ; 
—  dem  Mittelpunkte  —  gleichen  Abstand  haben,  heißt  i 
(Figiii-en  273^279).  Büne  gerade  Linie,  weJeho  vom  Mittelpunkt«  t 
einem  Punkte  dei-  Oberüäohe  geht,  iat  der  Radius,  eine  Linie,  ' 
zwei  I'iuikle  der  Oberflätihe  mit  einander  verbindet  und  dabei  duni 
Mittel]iunkt  geht,  ist  der  Durchmesser  der  KngeL 
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IS.  Wird  eine  KugelflÄche  von  einer  Ebene  dim-hschnitten,  so  ist 
r  Diirc-hschnitt  ein  Kreis.  Kreise,  deren  Ebenen  durch  den  Mittelpunkt 
r  Engel  gehen,  sind  größer,  als  alle  anderen,  deren  Ebenen  nicht  durch 
B  Mittelpunkt  gehen.  Jene  heißen  größte  oder  Haupt -Kreise,  diese 
leine  oiler  Neben-Kreise.  Alle  Haupt-Kreise  sind  einander  gleich. 
ie  Elbene  eines  jeden  Haupt-Kreises  halbiert  die  Kugel,  und  je  zwei 
Mipt-Kreise  derselben  Kugel  halbieren  einander. 

19.  Tnter  der  Achse  eines  Kugelkreises  vei-steht  man  den  Kugcl- 
uchmesser.  welcher  auf  der  Ebene  dieses  Kugelkreises  senki-ei-ht  steht 
id  durch  den  Mittelpunkt  desselben  geht,  unter  den  Polen  des  Kugol- 
«se*  die  Endpimkte  jenes  Durchmessers.  Kugelkreise,  deren  Ebenen 
nllel  sind,  werden  ParalJelk reise  genannt.  Parallelki-eise  lial>en  gt:»- 
einschaftliche  Achsen  imd  Pole. 

90.  Das  Stück  einer  Kugel,  welches  von  dieser  duixh  eine  Ebene 
»getrennt  also  von  einer  Kreisflä<'he  imd  einem  Teil  der  Kugelolx^rfläche 
Bfesehlossen  i^ird,  heißt  Kugelabschnitt  (Kugel segment),  und  diui 
«KD  Abschnitt  begrenzende  Stück  der  Kugeloljei-fläche  die  Haube  oder 
ilotte.  Die  vom  Mittelpunkte  der  Kreisfigur  errichtete  und  bis  zur 
iigrfoherfläche  reichende  Senkrechte  ist  die  Höhe  oder  die  Sagitte  dt^ 
iogelahschiiitts  bezw.  der  Haube  (Figur  274). 

31.  Ein  Stück  der  Kugeloberfläc'he,  welches  von  zwei  Paiullelki-eisen 
Efrenzt  winl,  nennt  man  eine  Zone  (Gürtel),  (kgegen  ein  Stück  des 
j^pdkörpers,  welches  zi^ischcn  den  Ebenen  zweier  Parallel  kreise  lie^t, 
be  Kugelschicht  oder  einen  Zonenabschnitt  (Körperliche  Zone), 
ter  senkrechte  AliStand  der  beiden  Ki-eiselx^nen  von  einander  ist  dieHölie 
er  Zone  bezw.  der  Kugelschicht  oder  des  Zonenabschnitts  (Figui-eu  27H, 
175  imd  279).  Ein  Stück  des  Kugel köriM:^rs,  welches  aus  einem  Kegi^l, 
teifi^n  Spitze  im  Mittelpunkt  der  Kugel  liegt,  und  aus  einem  nai'h  außen 
dn  anschließenden  Kugelabschnitt  l)esteht,  heißt  ein  Kugelausschnitt 
Kucrelsektor)  Figur  278). 


Zweiter  Abschnitt 

Geometrisehe  Formeln  in  Anwendung  auf  Körper- 
Geometrie.  ^) 

1.   Das  Prisma, 

a)  Das  gerade  Prisma. 

Zu  einer  Foniiel  für  die  Ennittlung  des  Inhaltes  (KuV)ikinhalt,  Rauni- 
Bhalt  Volumen)  des  Prisma's  gelangt  man  am  einfachsten  und  sichei-sten, 
tain  man  von  dem  rechtwinkligen  Parallelepipedum  ausgeht  und  dassell>e 
ibender  Betrachtung  imterwii-ft: 

*)  Id  dem  nachfolgenden  Kapitel  ist  aus  Gründen,  welche  sich  im  Verlaufe 
*r  DarstelluDg  von  selbst  ei^ben  werden,  eine  Keihenfolge  der  Körper  beobachtet 
)rdeo,  welche  sich  mit  derjenigen  der  vorausgesandten  Übersicht  nicht  genau  deckt. 
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f; 


Fig.  205. 


Es  sei  A  B  C  D  E  F  G  H  (Figur  205)  das  auszumessende  rechtwinklij 
Parallelepipedum,  W  der  als  Messungs-Einheit  anzuwendende  Würfel  (Eubm 
Man  trägt  das  Maß  der  Kante  des  Würfels,  ausgehend  etwa  vom  Ec 
punkte  E  der  unteren  Grundfläche  des  gegebenen  Parailelepipedums,  a 
dessen  Kanten  EA,  EH  und  EF  auf.    Angenommen,  dasselbe  sei  in  d 

Kante  EA  (Höhe):  7mal, 
der  Kante  EH  (Länge):  5mi 
imd  in  der  Kante  EF  (Breite 
4  mal  enthalten,  imd  die  erste 
Endpunkte  der  Würfelkan 
fallen  auf  EA  in  a,  auf  £! 
in  h,  und  auf  EF  in  f.  Ali 
dann  legt  man  durch  a  elii 
der  Grundfläche  EF  GH,  dupc 
h  eine  der  Seitenfläche  HGCI 
imd  durch  f  eine  der  Sdtei 
fläche  EADH  parallele  Eben 
Auf  diese  Weise  entstehen  dre 
weitere  gerade  imd  rechtwini 
lige  Parallelepipeda,  und  zwar 
aengEfmh,  aesdEfrl 
und  abcdEFGH.  Von  dies« 
Parallelepipeden  ist  aengEfmh  gleich  dem  als  Maßeinheit  angenommena 
Würfel  W,  und  sind  die  beiden  anderen  sowohl  mit  diesem  Würfel,  w» 
mit  dem  gegebenen  Parallelepipedimi  vergleichbar. 

Nach  dem  Satze  der  Stereometrie,  daß  die  Inhalte  von  Prismen  gleich« 
Höhe  sich  vdc  ihre  Gnmdfläc;hen,  und  gleicher  Gnmdflächen  sich  wie  ihn 
Höhen  verhalten,  ergibt  sich  nun  folgendes: 

1.  Das  Pai-aUelcpipedum  ABCDEFGH  liat  mit  dem  Parallel 
epipedum  abcdEFGH  die  Grundfläche  EFGH  gemeinschaftlich,  io 
dessen  seine  Höhe  7 mal  so  del  beträgt,  >\ne  diejenige  des  letzteren; 

2.  Die  Parallelepipeda  abcdEFGH  imd  aesdEfrH  liaben  dn 
gemeinsame  Grundfläche  E  a  d  H,  die  Höhe  des  ersteren  mißt  aber  4  mi 
so  viel,  als  diejenige  des  letzteren; 

3.  Das  Pai'aUelei)ipedum  aesdEfrH  besitzt  die  nämliche  Gnmd 
fläche  E  f  e  a,  wie  das  Parallelepipedum  aengEfmh,  aber  eine  5  nu 
größere  Höhe,  als  dieses: 

Übersichtlich    ist  also  das  Verhältnis  der  Inlialte  der  Parallelepipcdi 

ABCDEFGH:abcdEFGH=7:l 

abcdEFGH  :  aesdEfrH  =4:1 

aesdEfrH  :  aengEfmH  =  5:l 

Hieraus  folgt: 
Parallelepii)edum  ABCDEFGH  =  ParaUelepii)edum  abcdEFGHx 

abcdEFGH  =  ,,  aesdEfrH  X 

,,  a  e  s  (1  E  f  r  H  =  Würfel  a  e  u  g  E  f  m  h  X  5. 

Daher  ist  al)er  das  Pai-allelepipednm  ABCDEFGH  =  Würi 
aengEfmhx  5x4x7  =  Würfel  aengEfmh  x  140  =  W  x  14 
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IS  will  heißen:  Das  schmale  balkenförnii^  ParallelepiiKHlum 
esdEf  rH  enthält  den  Einheits-Wüi-fel  5 mal,  imd  da  das  flache,  tafel- 
cmige  Pftndlelepipednm  abcdEFOH  4  solcher  schmaler  PaiallelepiiKHla. 
iher  5x4  =  20  Einheits- Würfel  zählt,  in  dem  gegel>enen  Parallel- 
pipedum  aber  7  solcher  tafelförmiger  Parallelepi{>eda  oder  Schichten  ont- 
ihen  sind,  so  nmfaßt  jenes  im  ganzen: 

5  X  4  X  7  =  140  Würfel  W. 

Diese  Faktoren  bedeuten  hiernach  Vielfache  des  Maßes  der  Kante  des 
finhdts-Warfels,  welche  auf  die  Länge,  die  Breite  (Tiefe)  und  die  Höhe 
in  gegebenen  Parallelepii)edums  entfallen. 

Bezeichnet  man  nun  den  Kubikinhalt  des  rechtwinkligen  Parallel- 
yqiednms  mit  V,  die  Maße  der  Grundkanten  (Ijängc  tmd  Breite)  mit  a 
md  K  und  einer  Seitenkante  (Höhe)  mit  c,  so  ist: 

V  =  a .  b  .  c 

Da  jene  Maße  sich  immer  auf  drei  zusammenstoßende  Kanton  U^ 
Ddien,  so  ergibt  sich  die  allgemeine  Regel:  Der  Kubikinhalt  eines  i-oilit- 
vukhgen  Parallelepipedmns  ^-ird  geftmden,  wenn  man  dn?i  zusammen- 
italende  Kanten  desselben  mit  einander  miütipliziert. 

Und  da  femer  das  Pi-odukt  aus  dem  3Iaße  zweier  Kanten  den  Inlialt 
ier  Grundfläche  ausdrückt,  so  kann  die  allgemeine  Kegel  auch  daliin 
hüten:  Der  Kubikinhalt  eines  rechtwinkligen  Parallelepipedums 
»ird  gefunden,  wenn  man  den  Quadratinhalt  der  Grundfläche 
mit  dem  Maße   einer  Seitenkante,   d.  h.  der  Höhe   multipliziert. 

Bezeichnet  man  sonach  den  Quadratinhalt  der  Gnnulf lache  mit  0. 
<Iie  Lange  einer  SJeitenkante  oder  die  Höhe  mit  H,  so  ist: 

1)  V  =  G.H (1) 

hi  nun  die  Gnmdfläche  nicht  mehr  ein  Kochtock,  sondern  eine  U^- 
li^'ip?  inlialtsgleiche  Figur,  so  kann  man  sich  die  Würfel  oinei-  Schicht 
dnn-h  senkrechte  Schnitte  so  zerlegt  denken,  daß  die  Stücke  in  andei-oi- 
ßnippienmg  die  Fläche  wieder  decken  und  eine  Schiirht  von  gleichoi- 
H'>he  bilden.  Daraus  folgt  aber,  daß  der  Kubikinhalt  eines  jeden 
»enkrpchten  Prisma's  gleich  dem  Produkte  aus  der  Grund- 
Jäche  und  der  Seitenkante  ist,  daß  man  daher,  um  denselben 
n  finden,  nach  Formel  1  den  Quadratinhalt  der  wie  immer 
neh  gestalteten  Grundfläche  zu  berechnen  und  denselben  mit 
eni  3Iaße  einer  Seitenkante  (Höhe)  zu  multiplizieren  hat. 

Aus  <ler  Gleichung  1  folgt  ferner: 

2)  G  =  g (2) 

3)  H  =  ^ iS) 

Na<'hstehende  Figuren  (20G — 213)  stellen  senkitnjhte  Pi-ismen  mit 
rsohiedenen  Gnmdflächen  dar.  In  den  Gnuidflikhen  G^  sind  —  Di^ieck 
t>6),  Rechteck  (207),  RhomWid  (208),  Trapez  (209),  Rechteck  und  Drei- 
k  (210),  unregelmäßiges  Vieitx^k  (211),  unregelmäßiges  Fünfeck  (212) 
d  regelmäßiges  Achteck  (213)  —  die  Messungslinien,  wek^he  die  Be- 
mmung   der  Fiächeninlialte    ei-fonlert,   angedeutet.     Die   Höhen  (H)   dei 
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Ebenso  einfach  «ic  die  Berechnung  des  Kubikinhaltes  ist  anch  di»- 
jenige  dos  Quadratinhaltes  der  Oberfläche  eines  geraden  Piieina'B. 
Geht  man   davon  aus,  daß  die   Oberflache  gleich  ist  dem  Flficheninhalte 


^A 

/'A 

/    ' 

/ 

H 

/ 

7 

Fig.i 


Fiß.  207. 


Fig.  208. 


der  beiden  Gniiulflächcn  und  sämtlicher  Seitenflächen,  tlaß  die  Seiten- 
flächen KTisammen  aber  gleich  sind  einem  Rcchteche,  welches  den  Umfang 
der  Onuidfläche  zur  Länge  und  die  Länge  einer  Seitenkante  (Höhe)  znr 
Breite  hat,  so  würde,  wenn  man  den  Umfang  der  Grundfläche  nüt  P  be- 
zeichnet, die  Formel  für  den  Inhalt  der  Olieifläche  allgemein  lauten: 

4)    0  =  2  G  +  P .  H (4)') 

Nim  trifft  es  sicli  aber  bei  denjenigen  geraden  Prismen,  deren  Gnmd- 
[Jächen  i-cgelmäßige  cckip<'  Figuren  bilden,  daß  sich  schon  ans  einer  oder 


Fig.  2 


Fig.  211. 


zwei  Dimensionen  dieser  letzteren  ohne   weiteres   auch  die  tTmfSngo  der- 
selben berechnen  lasse».    Das  ist  dei-  Fall  bei  allen  Prismen,  deren  Gnmd- 
fiächcn  Parallelogramme  oder  gleichseitige  Dreiecke  oder  regelmäßige  Viel- 
ecke sind.     Darnach  findet  man  aber  die  Obeifläche  gerader  Prismen  vmi   : 
regelmäBiger  Gnmdfläche  nach  folgenden  Foimeln: 

')  Handelt  es  sich  i 
flächen  voa  PrisDiOQ.  so  I 
}''omioln  zu  elimioieren. 


1.  Das  Prisma. 
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Wenn   das  Prisma  ein  rechtwinkliges  Parallelepipetliim  ist,   und   man 
Länge   der  Grundfläche   mit  a,   die  Breite  derselben   mit  b,   mul   die 
BQlie  mit  H  bezeichnet  (Figur  207): 

5)  0  =  2[(a.b)  +  H.(a4-b)] (5) 

Gestaltet  sich  hierbei   die  Gnmdflfiche  ziun  Quadrate,  so   geht   diese 

FfHinel  über  in  den  Ausdniek: 

6)  0  =  2(a2  +  2H.a) (6) 

Wenn    die   Gnmdflächc   G   eines   senkrechten    Parallclepipedimis    ein 

Rbombiis  oder  ein  Rhombold  bildet,  und  zwei  zusammenstoßende  (gleiche 
oder  ungleiche)  Seiten  derselben  mit  g  imd  b,  der  senkrechte  Abstand 
iweier  gegenuberlic^nder  Seiten  von  einander  mit  h,  und  die  Höhe 
wiederum  mit  H  bezeichnet  werden  (Figur  208): 

7)  0  =  2  [(g  .  h)  +  H  .  (g  +  b)|  =  (2  G)  +  2H  .  (g  +  b)  (7) 
Wenn  die  Grundfläche  eines  geraden  Prisma's  ein  gleichseitiges  Di*ei- 

€fk  ist  und  die  Länge  einer  Seite  derselben  =  S  und  die  Höhe  =  H 
^ege^ien  sind  (Flächen-Formel  No.  27): 

0=2  (S«  .  0,433)  +  (3  S  .  H) 

8)  0  =  S  .  (S  .  0,866  +  3  H) (8) 

Wenn   die   Gnmdfläche  ein  legelmäßiges  Vieleck,   z.  B.   ein  Achteck 

ift,  mkd  der  Radius  des  eingeschriebenen  Kreises  =  R,  die  Länge  einer 


Fig.  212. 


Fig.  213. 


Seite  =  S,   und  die  Höhe  =  H  gegeben   sind  (Figur  213)  (Flächen -Fonnel 


Xo.  36): 


0 


(--¥) 


+  (8  S  .  H) 


9)  0=8S.(R  +  H) (9)1) 

Bezeichnet  R^  dagegen  den  Radius  des  uuischriebenen  Ki-eises,  so  ist 

(Flächen-Formel  No.  34): 

0  =  4  S  .  V2  Ri^  Sj  .r2Ri"^'S^)  +  (8  S  .  H) 

10)  0=  4S  .  [}'r2Ri  +  S).(;rRr— S)  +  2H1 (10) 

Anmerkung.     Wäre    das    regelmäßige    Vieleck   sechsseitig,    so    würde   die 
Fonnd  (Flächen-Formel  No.  3b)  lauten  müssen: 

0  =  12  .  (S»  .  0,433)  +  (6  S  .  H) 
=  S  .  (S  .  5,196  +  0  H) 


>)  Zwischen  der  Seite  des  regelmäßigen  Vielecks  und  dem  Radius  des  ein- 
Mduriebenen  Kreises  besteht  uatürlich  auch  eioe  bestimmte  Beziehung,  ähnlich  wie 
Ml  dem  Dreieck  (Formel  8).  Dieselbe  kann  für  jedes  reguläre  Vieleck  auf  trigono- 
■etrischem  W^ge  berechnet  werden.    Bei  dem  Achteck  ist  R  =s  1,2071  .  S. 


234        ^16  Körper-Geometrie.  —  Geometrische  Formeln  in  Anwendung. 

Mit  Hilfe  der  Formeln  5 — 10  kann  nimmehr  am  geraden  Prisi 
regelmäßiger  Gnmdfläche  auch  leicht  dessen  Höhe  oder  irgend  eine 
Dimension  (Länge  .  Breite)  bezw.  der  Radius  seiner  Ghnmdflfiche  he 
werden,  wenn  die  Oberfläche  mid  die  übrigen  Maße  gegeben  sind 
gaben  dieser  Ai-t  liaben  indessen  nur  eine  sehr  beschränkte  praktis 
deutung. 

Die  Oberfläche  solcher  geraden  Prismen,  deren  (Jnmdflächen  i 
mäßige  Figuren  bilden,  wird  bestimmt,  indem  man  die  Seitenfläoli 
dem  Umfange  der  Grundfläche  (Länge  der  Ghnmdkanten)  und  der 
kante   besonders   berechnet   imd   zu   der   Summe   derselben   die   d 
Omndfläche  addiert. 

b)  Der  Wfirfel. 

Da  der  Würfel  (Figur  214)  ein  rechtwinkliges  Parallelepipetlii 
stellt,    dessen   önmdflächen    und    Seitenflächen   Quadrate   bilden, 

letztere  somit  einander  gleich  sind  imd  senki-c 
einander  stehen,  so  ist  der  Kubikinhalt  G  .  H  de: 
wenn  man  das  Maß  einer  Kante  mit  a  bez< 
=  a  .  a  .  a,  und  berechnet  sich  derselbe  folgli 
dem  Maße  nur  einer  Kante  nach  der  ein^hen  ] 

1)    V  =  a» 

In  Worten:    Der  Kubikinhalt  eines  W 

ergibt   sich,    wenn    man   eine  Kante   desj 

dreimal  mit  sich  selbst  multipliziert  od 

_,.    p  die  dritte  Potenz  erhebt. 

^"  Aus  der  Gleichung  1    folgt  dann   weiter  fi 

Seitenfläche: 

V 

2)  G=- 

a 

Und  für  die  Kante  des  Würfels: 

3)  a  =  y  Y 

Der  Wüi-fel  l>esitzt  6  einander  gleiche  Seitenflächen.  Die  OIk 
desselben,   welche   durch   die  Summe   dieser  Seitenflächen   gebildet 

fi  V 

ist  hiernach  gemäß  Formel  No.  12  =  oder,  da  V  =  a^  ist : 

a 

4)  0  =  6  a» 

Damac4i  bei-ec^hnet  sich  aber  das  Maß  einer  Kante  aus  der  ( »bc 

nach  der  Formel: 


5)    a  =  1/ 


0 
6 


c)  Das  schiefe  Prisma. 

Die  gleichen  Sätze,  nach  welchen  sich  der  Kubikinlialt  des  ^ 
Prisma's  bei-echnet,  sind  auch  für  alle  schiefen,  d.  h.  solche  Prism 
wendbai',  deren  Seitenkanten  nicht  senki'echt  auf  der  Grundfläche 


1.  Das  Prisma. 
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^eren  Höhe  sich  also  erst  ergibt,  wenn  man  den  senki-echten  Abstand  der 

leiden  GnmdflAchen  von  einander  ermittelt.    Zur  Veranscliaiiliehmig  dieser 

Körper  mögen  die  Figuren  215 — 217 

dienen,   von  welchen  die  erstere  ein 

schiefes  Parallelepipedum,  die  zweite 

ein    schiefes    dreiseitiges,     und    die 

dritte  ein  schiefes  fünfseitiges  Prisma 

darstellt. 

Um  das  erwähnte  Verhältnis  zu 

verdeatlichen ,    mag    die    Figur  215 
<P!iraUelepipedum)  herangezogen  wer- 

d*.'n.   in    welcher  das  gerade  Prisma 

ABCDEFGH    mit   dem   schiefen 

Prisma  JKLMEFGH  die  Gnmd- 

fliehe  £  F  G  H  gemeinschaftlich  hat, 

JoA  bade  Prismen  in  der  Höhe,  d.  li. 

dem   senkrechten    Abstände    ihrer   Gnindf lachen ,    übei-einstimmen.     Denkt 

van  sich  das  schiefe  Prisma  J  K  L  M  E  F  G  H  in  der  Weise  durch  Ver- 
aefaiebang  des  geraden  Prisma's  ABCDEFGH  über  seiner  GnmdflÄche 
EFGH  entstanden,  daB  die  oberen  Gnmdflächen  beider  Prismen  in  die 
^«che  Ebene  fallen,  imd  daß  die  einander  gegen  ülierstehenden  Seitenflächen 


Fig.  215. 


A)  ■  ^'' 


Fig.  216. 


Fig.  217. 


EJMH  und  FKLG  des  scliiefen  Prisma's  in  der  gloic-hen  Ebene  liegen, 

vie  die  einander  gegenüberstehenden  Seitenflächen  E  A  I)  H  und  F  B  C  G  des 

ptaden  Prisma's,  so  ist  ersichtlich,  daß  hierbei  zwei  di-eiseitigo  Prismen  H  D  M 

^CL  imd  E  A  JFBK  beschrieben  weitlon,  welche  einander  inhaltgleieh  sind. 

^ml  nun  von  dem  ganzen  vierseitigen   Prisma   EAMHFBLG,    dessen 

Gnm<lfläche  trapezförmig  gestaltet  ist,  das  eine  Mal  jenes  dreiseitige  Prisma 

HDMGCL,   und   das  andere  Miil   d«is   diesem   gleiche  di-eiseitige   Prisma 

EA  J  F  B  K  in  Abzug  gebracht,  so  bleibt  im  einen  Falle  (his  Pamllelepipedum 

ißCDEFGH,  und  im  anderen  Falle  das  Pai-allelepipeilum  JKLMEFGH 

fibrig.     Es  sind  daher  auch  diese  l»eiden  PamllelepiiKxla  inlialtsgleich. 

Das  nämliche  Verhalten  trifft  al)er  auch  für  jedes  schiefe  Parallel- 
cpipedum  zu,  dessen  obere  Gnuulflilche  nicht  zwischen  den  Parallelen  des 
genden  Pärallelepipediuns  liegt.  l)assell>e  ist  einfac'h  darzutun,  indem  man, 
eB  in  Figur  218  veranschaulicht  ist,  zu  den  gegebenen  Parallelepipeden 
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Fig.  218. 


ABCDEFGH    und    JKLMEFGH    ein    drittes    PäraUelepii 
NOPQEFGH  konstruiert,   welches  sich  mit  jedem  der  beiden  er 

anf  Gnmd  des  Parallelismus  der  Seitenfl 
vergleichen  lasset 

Es  gilt  daher  auch  ganz  allgemeii 
Satz,  daß  ein  schiefes  Parallelepipedun 
gleichen  Raiuninhalt  besitzt,  wie  ein  ge 
von  derselben  Gnmdfläehe  und  Höhe, 
aber  jedes  Parallelepipedum  mittelst  einer 
entsprechende  Diagonalen  der  Gnindfl 
gelegten  Ebene  in  zwei  gleich  große  dreii- 
Prismen  geteilt  werden  kann,  so  folgt 
auch  jedes  schiefe  dreiseitige  Prisma  mit 
geraden  von  derselben  Gnmdflächc  und 
inhaltsgleieh  ist.  Und  da  jedes  Prisii 
dreiseitige  Prismen  zerlegt  werden  kan 
ist  schließlich  auch  jedes  nelseitigc  s 
Prisma  inhaltsgleich  einem  geraden  1 
gleicher  Gnmdfiache  und  Höhe. 
Somit  ergibt  sich,  daß  die  für  die  Inhaltsberechnung  gei 
Prismen  oben  entwickelte  Formel  V  =  G.H  auch  für  sc 
Prismen  jedweder  Form  der  Grundfläche  Geltung  hat. 

Vergleicht  man  —  etwa  auf  dem  Wege  des  Aneinanderlegens 
Ineinandei-sehiebens  —  ein  schiefes  Prisma  mit  einem  geraden,  welch 
schiefe  Kante  des  ersteren  zur  H()he  und  die  senkrechte  Durchsd 
fläche  desselben  zur  Grundfläche  hat,  so  überzeugt  man  sich  leicht 
sich  die  an  den  beiden  Gnmdflächen  entstehenden  —  unausgefüUteu 
überechießenden  —  kcirperlichen  Stücke,  da  dieselben  in  allen  Bo; 
teilen  übereinstimmen,  einander  ausgleichen,  beide  Prismen  also  gk 
Rauminhalt  haben.     Darnach  lasset   sich  aber   auch   der  Rauminlialt 

jeden  schiefen  Prisma's  ermitteln,  wenn  man 
Flächeninhalt  des  senkrechten  Durchschnitts  ni 
Länge  der  schiefen  Kante  multiplizieri.  Ist 
für  ein  schiefes  Prisma  (Figur  219)  die  senki 
Duivhschnittsfläche  mit  D,  inid  die  schiefe  S 
kante  mit  S  gegeben,  so  berechnet  sich  der  1 
inhalt  desselben  aus.  D  .  S. 

Da  die  Seitenflächen  schiefer  Prismen  weni^ 
zum  Teil  aus  Rhomben  oder  Rhombo'iden  l)esl 
so  können  die  Seitenkanten  derselben  auch 
mehr  gleich  den  Höhen  dieser  Prismen  sein.  Da 
ist  die  Fomiel  für  die  Berechnung  des  Quadititin 
der  Oberfläche  gei-ader  Prismen  auf  die  sc] 
Prismen  nicht  mehr  anwendl>ar. 

Wie  man  die  Obeifläche   schiefer  Prisme 
stimmt,  mag  an  dem  Beisj)iele  eines  schiefen 
lelepipediuns    von     schiefwinkliger     (rhombisch     gestalteter)     Grund 
(Figur  219)  gezeigt  weixlen.    Die  Gnmdfiache  bei'echnet  sich  hier  ofi 


Fig.  219. 
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4n>  der  Gnmdlinie  g  irnd  der  Höhe  h.  Aber  auch  die  Seitenflächen  sind, 
da  sie  zusammen  nicht  mehr  ein  Rechteck  bilden,  dessen  iJlnge  gleich 
dem  Umfange  der  Gnmdfläche,  imd  dessen  Breite  gleit'h  der  Hohe  des 
Prisma's  ist,  in  derselben  Weise,  d.  h.  je  aus  ihrer  Grundlinie  und  Höhe 
n  bestimmen.  Filr  die  Gnmdfläche  ist  die  Grimdlinie  =  g,  die  Hohe 
=  h.  Daher  ist  der  Inhalt  von  beiden  Gnuulflächen  ^  2  (g  .  h).  Für 
die  Seitenflächen  sind  die  Gnmdlinien  gleich  den  Seitenkanten  =  S,  und 
die  Höhen  gleich  den  senkrechten  Abständen  je  zweier  Seiten  kanten  von 
einander.  Diese  Abstände  sind  bei  je  zwei  gegen riV)erliegenden  Seiten- 
fiiehen  gleich,  entsprechend  den  gegenüberliegenden  Seiten  der  Grund- 
füehen.  Da  nun  sämtliche  Seitenflächen  die  gleiche  Grundlinie  S  haV)en, 
so  sind  auch  je  zwei  gegenüberliegende  Seitenflächen  gleicli.  Somit  ist  die 
Samme  der  Seitenflächen,  wenn  man  die  senkrechten  Abstände  der  Gnuul- 
linien  je  zweier  gegenüberliegender  Seitenflächen  mit  m  und  n,  und  somit 
diese  senkrechten . Abstände  zusammen,  d.  i.  den  Umfang  einer  auf  den 
Seitenkanten  senkrechten  Durchschnittsfläche  mit  2  ni  +  - "  bezeichnet 
=  S  .  2  (m  -j-  i^)'  daher  aber  die  Oberfläche  des  Pai'allelepiiKKlums: 

0=2[(g.h)  +  S.(m  +  n)| (16) 

Analog  geht  man   bei    der  Bei*echnung  der  OIm?^}^!-!^^   aller  andei-en 
si-hiefen  Prismen  zu  Werke. 

2.  Der  CyHnder. 

Da  der  Cylinder  als  ein  regelmäßiges  Piisma  von  imendliclier  Soiton- 

öhl  aufgefaßt  werden  darf,   so   kann   auf   ihn   selbst vei-stündlich   aucli   der 

in  Formel  No.   1   für  den  Plauminhalt  des  Pnsma's  ausgedrückte  Satz  Au- 

vendnng   finden,    gemäß    dessen    dieser  Rauniinlialt    gJcicli    dcui  Prmlukt»' 

«L<  der  Gnmdfläche   imd  der  Höhe,   allgemein   also  =^  G  x  H   ist.     Die 

Omndfläche  des  Cy linders  wird  aber  durch  eine  Kreisflilcho  gobiklet,  welche 

ach   mittelst    der    für    diese    entwickelten    Formeln    (I.  Teil,    No.  47,    4S 

iffl'l  49)   aus  dem  Radius  =  r,    oder  dem  Duix-hmesser  =  d,    oder  dem 

Imfange  =  u  berechnen  lasset. 

AomerkuDg.  Behufs  Lösung  praktischer  Aufgaben  der  Kauniinhaltsberech- 
"Dög  von  Körpern,  bei  welchen  Kreisflächen  in  Betracht  kommen,  wird  man  in  der 
Ortjßzahl  der  Faule  genügend  zutreffende  Resultate  erhalten,  wenn  man  den  Weit 
^  ir  =  3,14  oder  einfach  =  3'/;  annimmt.  AVerden  größere  Ansj)iüche  an  die 
^«nauigkeit  gestellt,  so  empfiehlt  es  sich,  je  nach  dem  (irade  derselben  die  Reihe 
^  Decimalen  über  die  zweite  Stelle  hinaus  mehr  oder  weniger  auszudehnen.  Da 
^rigens  bei  solchen  Ermittlungen  der  Koeffizient  n  als  Faktor  oder  Divisor  oder 
Wurzel  in  sehr  verschiedener  Verknüpfung  auftreten  kann,  so  erscheint  es  zweck- 
•ißig.  die  am  häufigsten  vorkommenden  Fälle  dieser  Art  als  Konstanten  zur  Ver- 
ewig zu  halten.  Beispielsweise  hat  man  dann  bei  Anwendung  von  5  Decimal- 
en einzusetzen: 


n  =    3,14159 

TT  -  3,14i:)9 

^   -  0,31831 

TT 

2  TT  =  6,28318 

•  ,7r  -  1,57079 

^     -  0,15915 

J  TT 

3w  —  9,42477 

'  ,7r  -  1.04719 

-J—  -  0,10(510 

ö  IT 

4  TT  —  12,56630 

>,^  n   --  0,78539 

__  =  0,07957 
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6^  =  18,84954 

'  e  n  =  0,52359 

-^—  =  0,05305 
Dir 

Sn  ==>  25,13272 

V;  w  =  0,39269 

-5^  =  0,(^78 

9n  -  28,27431 

';^  «  =  0,34906 

7^  «  0.03537 
9« 

12  n  =  37,69908 

\\,  w  =  0,26179 

12«  =  0,02653 

low  =  47,12385 

V',5  w  ==  0,20944 

iL  =  0,^^122 

16w  =  50,26544 

V  ,e  w  =  ai9634 

16,       <>'0^««» 

24tn  =  75,39816 

'  j^  n  =  0,13089 

s^  =  0,01326 

Diese  Andeutungen  verdienen  auch  bei  allen  anderen  Körpern  genannter  Kate- 
gorie (Kegel,  abgekürzter  Kegel,  Kugel  u.  a.  m.)  berücksichtigt  zu  werden. 

Geht  man  nun  von  dem  Radius  aus,  so  hat  man  für  die  Gnmd- 
f lache:  r^  n,  und  daher  für  den  Kubikinhalt  des  Cylinders  (Fig.  220),  wenn 
dessen  Höhe  mit  H  bezeichnet  wird: 

1)  V  =  r«..T.H (17) 

Winl  für  die  Berechnung  der  Gnmdfläche  iVr 
Durchmesser  derselben  benutzt,  so  erhalt  man: 

d*    n 

2)  V  =  — ^  .  H  =  d« .  Vi  ^  •  H  .  .  .  (18) 

Und  wenn  man  von  dem  Umfange  der  Gnnul- 
fläche  ausgeht: 


H 


u 


3)   V=— .H 


(19) 


In  Woi-ten:  Man  erfährt  den  Rauminhalt 
eines  Cylinders,  wenn  man  den  Flächen- 
inhalt der  Grundfläche  —  berechnet  ent- 
weder aus  dem  Radius,  oder  dem  Durch- 
messer, oder  dem  Umfange  derselben  —  mit 
der  Höhe  des  Cylinders  multipliziert*) 
Fig.  220.  Dieser  Satz  gilt,  wie  für  den  geraden,  so  auch 

für  den  schiefen  Cylinder  (Figur  221). 

Analog  den  Aufgaben  für  das  Prisma  ennittelt  sich  die  Höhe  bezv. 
der  Fliicheninhalt  der  Grundfläche  eines  je<Um  Cylinders  aus  dem  Kubik- 
inlialte  und  der  Gnmdfläche  bezw.  der  Höhe  desselben  nach  den 
Formeln : 

4)  H=^ (20) 


5)   G  = 


0 
V 

H 


(21) 


')  Analog  diesem  Verfahrt'u  ge.sc'hiebt  auch  die  Berechnung  des  Kubikraumes 
solcher  prismatisch  gestalteter  KöriH*r,  deren  Grundflächen  aus  Ellipsen  bestehen. 
Näheres  hierüber  siehe  unten  bei  Erörterung  des  abgekürzten  Kegels. 
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Soll  im  letzteren  Falle  der  Radius  bestimmt  werden,  so  hat  man 

«>'=K?H  =  /-, '^^> 

Und  wenn  der  Durchmesser  zu  ermitteln  ist: 

^>^=KS=K? <-' 

Denkt  man  sieh  den  Mantel  eines  geraden  Cylinders  abgewickelt,  so 
«gibt  derselbe  ein  Rechteck,  dessen  Länge  gleich  dem  Kreisumfange,  und 
dfösen  Breite  gleich  der  Höhe  des  Cylinders  ist.  Damach  ist  die  Ober- 
fifche  des  Mantels  (M): 

8)  M  =  2r  .  ;i .  H,  oder  =  d.7r.H (24) 

Soll  die  gesamte  Oberfläche  (0)  eines  Cylindei-s  berechnet  wenlen, 
80  hat  man  dem  Flächeninhalt  des  Mantels  noch  denjenigen  der  beiden 
Gnmdflächen  hinzuzufügen  und  diesen  in  die  Formel  No.  24  einzusetzen, 
vonuis  sich  ergibt: 

>  (12      71 

0  =  2r  .  TT  .  H  +  2r« .  ;r,    Oiler  =  d  .  /t  .  H  +  ' 

4 

9)  0  =  2r .  71  (H  +  r),   oder  =  i\.n  ,(R  +  ^/^d) (25) 

Der    abgewickelte    Mantel    eines    schiefen    Cylindei-s,     welchen    die 
Rgur  221  veranschaulicht,  stellt  nicht  mehr  ein  Rechteck  dar. 

Derselbe  ist  aber  einem  Rechtecke  gleich,  dessen  Bi-eito  gleicli  der 
Seitenlinie  s,  imd  dessen  Länge  gleich  dem 
ÜmfaDge  u  einer  auf  dieser  Seitenlinie  senk- 
rechten Durchschnittsfigur  ist  Jener  Umfang 
Mdet  jedoch  keine  Kreislinie  und  kann 
daher  mit  den  Hilfsmitteln  der  elementaren 
Geometrie  nicht  bestimmt,  im  übrigen  aber 
«ch  leicht  direkt  gemessen  werden. 

Handelt  es  sich  danmi,  den  Kubikinhalt 
der  Wandimg  einer  cylindrischen  Röhre  zu 
ermitteln,  so  hat  man  sich  diese  als  die  Diffe- 
renz zweier  Cylinder  vorzustellen,  welche 
teide  gleiche  Höhe  wie  die  Röhi-e  liaben,  und 
Ton  welchen  der  eine  den  Radius  oder  den 
Durchmesser  der  ganzen  Röhre  (des  äußeren 
Cylinders),   der  andere  aber  den  Ratlius  oder 

den  Durchmesser  des  lichten  Raimies  der  Röhi-e  (des  inneren  Cylinders)  zum 
Radius  bezw.  zum  Diuxihmesser  hat.  Bezeichnet  man  nun  beispielsweise 
(FigOT  222)  die  Höhe  der  Röhre  mit  H,  den  Radius  und  den  Duix'hmesser 
des  äuBeren  Cylinders  mit  R  bezw.  D,  den  Radius  und  den  Durchmesser 
des  inneren  Cylinders  mit  r  bezw.  d,  so  ist  offenlmr,  wenn  man  von  dem 
Radius  der  Grundfläche  ausgeht: 

V  =  R«  .  TT .  H  —  r^  ,T  .  H 

10)  V==(R2  — r2).vT.H (26) 


Fig.  221. 
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Und  wenn  man  den  Durchmesser  der  Gnmdfläche  benutzt; 

V=?i:-".H-^.H 


D*  —  d« 

11)     V= .71  ,11 


Nun  kann  man  aber  auch  vorerst  die  Dicke  der  Wandung  festste 
Bezeichnet   man    dieselbe    mit  S,    so   ist  S  =  R  —  r,   daher  R  =  r- 

femer  S  =  — ,/-  .  und  somit  D= d  4-  2  S.    Dar 

ergibt    sich    bei    Zuginuidelegung    des    Radius 
Gnmdfläche: 

V  =  [(r  +  S)* .  >T  .  H  —  (r« .  TT .  H)) 
=  [(r  +  S)2  _  r2] .  TT .  H 

12)    V  =  S  .  (2  r  +  S) .  TT .  H 

Und  l>ei  der  lienutzimg  des  Diuxjhmessei-s 
Gnmdfläche: 

V  =  A^l+-?^i*  -..^  .  H  -  —  -  .  H 
4  4 

_|(d  -f  2S)2  — d«j.;7.H 
—  -  -  ^  -- 

_  (4  d  S  +  4  S^) .  77 .  H 
_  _ 


H 


Fig.  222. 


13)    V  =  (d  +  S) .  S  .  7?  .  H I 

(Über   Cylinder-Abschnitte    und    -Ausschnitte  ist  Näheit?s 
dem   imten   folgenden   »An hang <^    zu   den  pnsmatischen   und   cylindri^K 
Abschnitten  zu  einsehen.) 

3.  Die  Pyramide. 

Winl  eine  Pyi-amide  von  einer  zu  ihi-er  Gnmdfläche  i>arallelen  El 
durchschnitten,  so  ist  die  entstandene  Durchschnittsfläche  der  Gnmdfli 
ähnlich,  und  verhalten  sich  —  nach  einem  für  die  Entwicklimg  des  ; 
messungsverfalirens  fundamental  >\ichtigen  Satze  der  Stereometrie  — 
beiden    Flächen    zu    einander    wie   die   Quadrate    ihrer  Abstände    von 
Spitze.    Wendet  man  diesen  Satz  auf  die  beiden  in  den  Figiu'en  223 
224  dargestellten  Pymmiden  A,  B  C  1)  E   und  G,  J  K  L   an,   von    wek 
die  eine   ein  Viereck  B  C  D  E,   die  andei-e  ein  Dreieck  J  K  L   zur  Gn 
fläche   hat,    setzt    man  dalKii    voraus,    daß    die  Hfthen  H    und  Hj   und 
Gnmdf lachen  B  (M)  E  =  F  und  .1  K  L  =  F^    der   Pyramiden   gleich  s 
und  denkt  man  sich  duix-h  letzteiv   in   den  gleic'hen  AKständen  h   uml 
von  A   und  G  ijamllel  zu  den  GrundfliU-hen  je  eine  Ebene  gelegt,  doi 
daß   die  Durchschnittsfigiu-en  b  c  d  e  =  f  und  i  k  1  :^  f ,    entstehen,   so 
gibt  sich: 

f  :F  =h^  :H2 
und  fj  :  F,  =  h,  ^ :  Hj  ^ 

Da  nun  h  =  hj   und  H  =  Hj,  so  ist  auch 

f :  F  =-  f  1  :  Fl 


3.  Dia  Pyramide. 
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Xach  der  Voraosaetzung  ist  ferner  F^F,.     Daher  denn  schließlich: 

f  =  fi. 
Dieses  Veriialten  zeigt,  dafi  bei  Pynuniden  gleicher  OnindflAche  und 
alle  anter  gleichem  Abstände  von  der  Spitze  parallel  mit  der  Qrund- 

Bcbe   gefühlten  Durchschnitte   gleichen   Flächeninhalt   besitzen.     Daraus 

geht  aber   offenbar  her- 

Tor.  daS  auch  der  Raum- 

bhilt  solcher  Pyramiden 

^eich  »ein  mufi,  und  er- 
gibt sich  somit  der  allge- 

■eine  Satz:  Pyramiden 

gleicher  Grundfläche 

nad    Hohe    sind    ein- 

uder    inbaltagleich. 
Cm  sich   nun   Ober 

dK  Verfahren  der  lohalts- 

amiltluiig  dner  Pyramide 

Bediensdiaft   abzugeben, 

iaix  man  sich  ein  drei- 
i  Prisma  durch 
Diagonalebenen  in  drei 
Fpamiden  zerlegt.  Ein 
ulches  sei  ABCDEF 
(Kgur  225).  Durchschneidet  man  dasselbe  diagonal  mittelst  einer  Ebene, 
»ddie  durch  den  oberen  Ectpunit  Ä  imd  die  untere,  rtlckwärts  liegende 
Onmdkante  EF  geht,  so  fällt  offenbar  eine  dreiseitige  Pj-ramide  A,  DEF 
=  I  ab,  welche  in  Figur  226  gesondert  liargestellt  ist.  Dieselbe  hat  die 
gleiche  Grundfläche  und  die  gleiche  Hnhe,  wie  das  gegebene  Prisma.  Es 
Heibt  nunmehr  ein  Körper  AEBCF  (Figur  227)  übrig.  Dereelbe  stellt 
fflie  vielseitige  Pyramide  dar,  deren  S])itze  in  A  liegt,  und  deren  Gnmd- 
fiehe  E  B  C  F  gleich  der  größeren  Seitenfläche  des  Prisma's  ist.  Legt 
wo  nun  wdter  durch  diese  PjTamide  eine  Diagonalebene  derart,  daß  die- 
ribe  durch  die  Spitze  A  und  die  Eckpunkte  BF  geht  (Figur  228),  so 
twnnt  sich  wiedenun  eine  dreiseitige  Pyramide  F,  A  B  C  =:  n  (Figur  229) 
■h,  welche  ebenfalls  die  gleiche  Gmndflächc  imd  die  gleiche  Höhe,  wie 
i»  Prisma  hat,  also  auch  gleich  der  Pyramide  Ä,  D  E  F  ^  I  sein  muß. 
Bei  derselben  kann  man  jedoch  auch  den  Eckpunkt  A  als  Spitze,  luid  die 
Ibche  B  C  F  als  Gnmdfläche  betrachten.  Letztere  ist  halb  so  groß,  wie 
fc  Seitenfläche  E  B  C  F  des  Prisma's.  Der  Rest  besteht  in  dem  Körper 
lEBF  =  111  (Figur  230).  Derselbe  stellt  eine  dreiseitige  Pyramide  dar, 
ten  Spitze  in  A  liegt,  und  deren  Grundfläche  durch  das  Dreieck  E  B  F 
(Södet  wird.  Letztere  ist  ebenfalls  halb  so  groß,  wie  die  Seitenfläche 
EBCF  des  Prisma's.') 


Kg.  2 


Fig.  224. 


')  Cm  sich  von  diesem  Z usain meDbange  eine  recht  klare  Vorslellong  lu  ver- 
I  ttilfen,  ist  es  EweckmäBig,  dio  Zerlegung  an  elDejn  Bub  weichem  Material,  z.  B. 
1  ^idu,  Kork,  Ton  oder  etaer  Bube  u.  b.  w.  lugescboitteDen  Priaoia  Tonaaehmeii, 
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Nun  sind  aber  offenbar  auch  die  beiden  zuletzt  abgetrennten  Pyra- 
miden  n  und  IH  einander  gleich,  weil  ihre  Qrundflfichen  FBC  und 
F  B  E  einander  gleich  sind,  und  wedl  sie  auch  gleiche  Höhe  haben,  indem 


/ 


/ 


Fig.  225. 


Fig.  227. 


ihre  Gnindflächen  in  der  nämlichen  Ebene  E  B  C  F,  und  ihre  Spitzen  in 
demselben  Punkte  A  liegen. 

Da  nun  einerseits  die  Pyramiden  I  und  n,  andererseits  die  Pyra- 
miden n  und  m  einander  gleich  sind,  so  sind  dieselben  auch  alle  drei 
gleich. 

Zu  dem  nämlichen  Ei'gebnisse  gelangt  man  übrigens  auch,  wenn  man 
sich  die  Pyramide  IH  durch  die  Pyramide  I  vervollständigt  denkt,  wie 


Fig.  228. 


Fig.  229. 


Fig.  230. 


Rg.  231. 


dies  die  Figur  231  veranschaulicht.  Betrachtet  man  alsdann  die  Fläche 
AEB  als  die  Grundfläche  der  PjTamide  m,  imd  die  Fläche  AED  als 
die  Gnmdfläche  der  Pyramide  I,  so  zwar,  daß  beide  Pyramiden  auf  der 
Gnmdfläche  A  D  E  B  stehen  und  die  Spitze  F  gemeinschaftlich  hab^  so 
erkennt  man,  daß  auch  diese  Pyramiden,  weil  sie  gleiche  OrundflAohen 
und  gleiche  Höhen  besitzen,  einander  gleich  sind. 
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Da  nun  die  drei  Pyramiden  I,  11  und  m  gleichen  Rauminhalt  haben, 
m  ist  auch  der  Rauminhalt  einer  jeden  derselben  s=  Y,  von  demjenigen 
des  Pnsma's,  welches  in  jene  Pyramiden  zerlegt  wurde. 

Somit  ergibt  sich  für  den  Inhalt  der  dreiseitigen  Pyramide 
die  Regel,  daß  derselbe,  da  er  den  dritten  Teil  des  Inhaltes  eines  Prisma's 
jBsmacht  welches  mit  der  Pyramide  gleiche  Qnmdfläche  und  Höhe  hat, 
gleich  ist  dem  dritten  Teil  des  Produktes  aus  Grundfläche 
und  Höhe. 

Der  hier  vorgeführte  Satz  gilt  natürlich  auch  für  alle  mehrseitigen 
Prismen  und  Pyramiden,  weil  sich  diese  durch  Diagonalebenen  in  drei- 
seitige zerlegen  lassen. 

Bezeichnet  man  hiemach  die  Grundfläche  einer  Pyramide  mit  G/  die 
H5he  derselben  mit  H,  so  ist: 

1)  V  =  ^^  oder  I .  H  oder  ?  .  G (30) 

3  3  3 

Woraus  dann  weiter  folgt: 

3  V 

2)  G=^ (31) 

3)  H  =  ^^ (32) 

Die  Oberfläche  einer  regelmäßigen  Pyramide  besteht  aus  der  Grund- 
ffiche  und  so  vielen  kongruenten  gleichschenkligen  Dreiecken,  als  die 
GnmdflSche  Seiten  hat  Die  Summe  des  Inhaltes  der  Seitenflächen  ist 
einem  Dreiecke  gleich,  dessen  Höhe  gleich  derjenigen  der  einzelnen  Drei- 
ecke, und  dessen  Grundlinie  gleich  dem  Umfange  der  Gnmdfläclie  ist. 

Bezeichnet  man  demnach  an  der  regelmäßigen  Pyiamide  die  Grund- 
fläche mit  G,  die  Höhe  eines  einzelnen  Dreiecks  (Seitenfläche)  derselben 
mit  H,  den  Umfang  der  Gnmdfläche  mit  P,  so  ist  allgemein : 

4)  0  =  G  +  ^ (33)1) 

Besitzt  die  Ghimdfläche  lauter  gleiche  Seiten,  benennt  man  die  Zahl 
derselben  mit  n,  und  das  Maß  einer  einzelnen  Seite  mit  S,  so  kann  man 
die  allgemeine  Formel  anwenden: 

5)0  =  G  +  ~S.H (34) 

Bei  den  regelmäßigen  Pyramiden  lassen  sich  die  Umfange  der  Gnmd- 
flSchen  schon  aus  einer  oder  zwei  Angaben,  welche  die  Ermittlimg  des 
Quadiatinhaltes  der  letzteren  erfordert,  auf  einfachem  Rechnimgswege  be- 
stimmen. Unter  diesen  Umständen  können  auch  die  Formeln  für  die 
Bereehnung  der  Oberflächen  im  Sinne  einer  Vei-einfachimg  und  Kürzung 
abändern,  wie  sich  aus  nachfolgendem  ergibt: 

Bildet  die  Grundfläche  BCDE  der  regelmäßigen  P>Tamide  A,  B  C  D  E 
(Figur  232)  ein  Rechteck,  imd  bezeichnet  man  die  Länge  B  E  oder  C  D 

')  Analog  dem  Verfahren  bei  den  Prismen  lassen  sich  die  Spezial-Formeln 
foT  die  Oberfläche  regelmäßiger  Pyramiden  auch  für  die  Berechnung  des  Quadrat- 
inhaltes nur  der  Seitenflächen  verwenden,  wenn  man  aus  denselben  den  einfachen 
Wert  TOD  G  auslöet. 

16* 


244 


Die  EÖrpar-Oeometrie.  —  OeometriBolis  Formeln  in  IsweDdang. 


dieser  Grundfläche  mit  a,  die  Breite  BC  oder  ED  derselben  mit  b,   die 
Höhe  je  eines  der  an  die  längeren  und  die  kOrzeren  Seiten  der  Onind- 
fläche  anschließenden  Dreiecke  mit  H  und  Hj,  so  ist: 
~      "       2b.Hi 


0  =  a.b+  - 


-  +  - 


6)  0  =  a.{b  +  H)  +  (b.H,) (36) 

Wäre  die  Grundfläche  der  Pyramide  ein  Rhombotd,  benennt  nun  von 
zwei  an  einander  BtoBenden  Seiten  der  GrundfUUdie  die  l&ngere  mit  g,  die 
kürzere  mit  b,  den  senkrechten  Abstand  zwischen  den  parallelen  Lbige- 
seiten  mit  h,   und  setzt  maa  voraus,   daß  die  Spitze  der  Pyramide  Ober 


Fig.  232. 


Fig.  233. 


dem  Mittelpunkt  (Schwerpunkt)  des  Rhomboi'des  liegt,  so  ist  zu  erwfigeOv 
daß  die  Seitendreiecke  nicht  gleichschenklig  und  nur  je  zwei  gegenObeP' 
liegende  Seitendreiecke  kongruent  sind,  daher  aber  wiederum  die  HOhe  je 
eines  der  an  die  längeren  und  die  kürzeren  Seiten  der  rhomboldischaa 
Grundfläche  ansciüießenden  Dreicke  —  H  und  H,  —  ermittelt  weiden 
mflssen.     Damach  ergibt  sich : 

7)  0  =  g.(h  +  H)  +  {b.H,)., (36) 

Im  Falle   die  Grundfläche   ein   Qiuidrat  darstellt,  lautet  die  Formel, 

wenn  a  eine  Seite  dieses  Quadrates,  und  H  —  wiedenun  —  wie  in  allen  | 
weiter  folgenden  Fällen  —  die  Höhe  eines  einzelnen  Dreiecks  der  Seitoi- 
fläche  bedeutet: 

0  =  a»  +  2  (a .  H) 

8)  0  =  a .  (a  +  2H) (37) 

Wenn  dagegen  die  Gnindfläche  ein  verschobenes  (Quadrat  (Rhombus) 

bildet,  und  die  Länge  einer  Seite  desselben  mit  a,  der  senkrechte  Abstand 
zweier  gegenüberliegender  Seiten  mit  li  bezeichnet  wird,  so  hat  man: 
0  =  a .  h  +  2  (a .  H) 

9)  0  =  a.{h  +  2H) (38) 


4.  Der  Kegel.  245 

Bildet  die  OrundflSche  ein  gleichseitiges  Dreieck,  dessen  eine  Seite 
wä  S  benannt  werden  mag,  so  ist: 

O  =  S«.0,433  +  S.H.l,5 

10)  O  =  S.[(S.0,433)  +  (H.l,5)] (39) 

Besteht  die  GrundfUiche  ans  einem  regelmäßigen  Vieleck,  z.  B.  einem 

Achteck  BCDEFGJK  (Figiir  233)  und  bedeutet  S  das  Maß  einer  Seite 
fe  Grundfläche  und  R  dajsjenige  des  Radius  des  eingeschriebenen  Kreises, 
m  ist: 

11)  0=  8?^  +  4S.H (40) 

Und  wenn  der  Radius  des  umschriebenen  Kreises  =  R^  gegeben  ist : 

12)  0=2S.[V(2Ri  +  S).(2Ri  — S)  +  2Hj (41) 

Bei  einer  regelmäßigen  sechseckigen  Grundfläche  würde  die  Oberflächen- 
Formel  lauten: 

0  =  6  (S« .  0,433)  +  3S.H 

13)  0  =  3S (0,866  S  +  H) (42) 

Bei  unregelmäßigen  Pyramiden  müssen  die  einzelnen  Dreieck-Seiten- 

fik'h^  besonders  berechnet  und  deren  Gesamt-Inhalt  zu  demjenigen  der 
Gnmdfläche  addiert  werden. 


4.  Der  Kegel. 

Der  Kegel  kann  als  eine  regelmäßige  Pyramide  von  imendlicher 
Seitenzahl  betrachtet  werden.  Daher  ist  auch  für  ihn  der  in  der  Formel 
Ko.  30  für  den  Rauminhalt  der  Pyramide  ausgedrückte  Satz  zutreffend, 
ond  ist  somit  der  Ramninhalt  des  Kegels  gleich  dem  dritten  Teile  des 
Produktes   aus    der   Grundfläche    imd    der   Höhe,    allgemein    ausgedrückt 

G   H 

=  ^,5  G  .  H  oder  =  — ^ —    Die  Gnmdfläche  des  Kegels   stellt  aber  eine 

Ireisfläche  dar,  deren  Flächeninhalt  wiederum  gemäß  den  planimetrischen 
F(»meln  No.  47 — 49  aus  dem  Radius  oder  dem  Durchmesser  oder  dem 
Tmlange  ermittelt  werden  kann.  Darnach  lautet  die  Formel  für  den 
Kubikinhalt  des  Kegels  (Figur  234),  wenn  man  dessen  Höhe  mit  H  be- 
«ichnet,  für  die  Berechnung  der  Gnmdfläche  aber  entweder  vom  Radius 
(ri  oder  dem  Durchmesser  (d),  oder  dem  Umfange  (u)  ausgeht :  ^) 


1)  v  =  V3 

oder:   2)  V=  1/3 
oder:   3)  V  =  1/3 


d«. 


H 


71 


H  = 


d2.7r 
12 


H 


U' 


H  = 


u2.H. 


(43) 
(44) 

(45) 


4:71  1271 

In    Worten:    Der   Rauminhalt    eines   Kegels   wird   gefunden. 


wenn   man   das  Produkt  aus   seiner  Grundfläche 


diese   be- 


*)  Über  die  rechnerische  Behandlung  von  n  in  dessen  Verknüpfung  mit  be- 
oannten  Zahlen  als  Faktor,  Divisor  oder  Wurzel  siehe  die  Anmerkung  zum  Cylinder, 
S.  237. 
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rechnet  aus  dem  Radius,  oder  dem  Durchmesser  oder  dem  Um- 
fange —  und  seiner  Höhe  durch  3  dividiert 

Diese  Fonneln  haben,  wie  für  den  geraden,  so  auch  für  den  schiefe 
Kegel  (Figur  235)  Gültigkeit 

Übrigens  kann  der  Rauminhalt  eines  geraden  Kegels  auch  aus  dem 
Radius  r  bezw.   der  Grundfläche  und  aus  der  Seitenlinie  S  (anstatt  der 


Fig.  234. 


Fig.  235. 


Fig.  236. 


Höhe)   ermittelt  werden.     Die  Aufgabe  erfordert  zunächst  die  BerechnuDg 
der  Achse  aus  den  gegebenen  Maßen. 

Im    geraden    Kegel    (Figur   236)    ist    das    Dreieck    A  C  D    recht- 
winklig   und    AD  =  r=— -==-.      Also   ist   CD»  =  ÄC«  —  r«,  und 

C  D  =  VS2  —  r^.     Damach   ergibt  sich   für  den  Ratuninhalt   des  Kegels: 


4)  Y  =  Vs  r*  •  7r.VS  +  r).(S  — r) (46) 

Geht  man  dagegen  von  dem  Durchmesser  d  der  Grundfläche  aus,  so 


hat  man:  CD2  =  A C»— V^ AB»  =  S«—  Vid»,  und  C 


D_|^S.-'i 


Setzt  man   diesen   Wert  für   die   Achse   in   die  Formel  No.   44    ein,  so 
hat  man: 


12       ^  4 


5)  Y  = 


d2^.  n     V4Sg  — d» 
~T2~'       ~2 

d^.TT 
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y(2S  +  d).(2S— d) (47) 


Denkt  man  sich  den  Mantel  eines  geraden  Kegels  abgewickelt,  so  er- 
hält man  einen  Kreisausschnitt,  dessen  Bogen  gleich  dem  Kreisumfange  der 
Grundfläche,  und  dessen  Radius  gleich  der  Seitenlinie  S  des  Kegels 
(Figiu-  236)  ist    Dieser  Ausschnitt  ist  aber  einem  Dreiecke  gleich,  welches 
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'Ibd  Bogen  (ümfEuig  der  GhnmdflBche)  zur  Onmdlinie,   und  den   Radius 
(Sateolinie)    zur    Höhe    hat      Darnach    beredmet    sich    die    Mantelhöhe 

u    -,      d .  TT .  S      2r.ir.S  -_  ,       1.1.  m»  i.    j*  1. 

=- .  S= = =  r .  TT .  S,    und    schheßbch    die    gesamte 

Oberfliche  des  geraden  Kegels: 

Entweder  aus  dem  Radius  und  der  Seitenlinie: 

0  =  r.n.S  +  r'.w 

6)  0  =  r.7i.(S  +  r) (48) 

Oder  ans  dem  Durcdimesser  und  der  Seitenlinie: 

d.TT  .  S         d*.  TT 

7)  0  =  ^  .  (2S  +  d) (49) 

4 

Oder  aus  dem  Um&nge  und  der  Seitenlinie: 

8)  0=|.S  +  ^ (50) 

Soll  dag^en  die  Oberfläche  des  Kegels  aus  dem  Radius  bezw.  dem 
Durchmesser  oder  dem  üm^ge  der  Grundfläche  imd  der  Höhe  desselben 
berechnet  werden,  so  ergibt  sich: 

0  =  r .  TT .  y  r«  +  H^  +  r«  .  ;r 

9)  0  =  r .  TT  .(Vr'  +  H«  +  r) (51) 

Oder: 

^       d  .  71     , .  d^ .  71 

0  =  -2--V(id)''  +  H«  +  -^ 

10)  0==il^  •(2V(|d)«  +  H«  +  d) (52) 

Oder: 

"> « = I  YfeT^"^ + ß .<^" 

Die  Abwicklung  des  Mantels  eines  schiefen  Kegels  ergibt  nicht  einen 
Kreisausschnitt,  und  kann  daher  auch  der  Flächeninhalt  desselben  mit 
Hilfe  der  elementaren  Geometrie  nicht  ermittelt  werden. 


Anhang. 

AMrd  der  Mantel  eines  Kegels  über  die  Spitze  hinaus  erweitert  und 
dann  durch  eine  mit  der  Grundfläche  parallele  Ebene  durchschnitten,  so 
erhält  man  einen  zweiten  Kegel,  welcher  in  Verbindimg  mit  dem  ersteren 
—  dem  Grundkegel  —  einen  sogenannten  Doppelkegel  darstellt 
(Figur  237).  Denkt  man  sich  nun  durch  die  gemeinsame  Spitze  A  beider 
geraden  Kegel  beliebige  Ebenen  gelegt,  imd  dann  den  Kegel  wiederum 
von  Ebenen  durchschnitten,  welche  mit  den  durch  A  gehenden  Ebenen 
parallel  laufen,  so  kommen  in  Bezug  auf  diese  Durchschnitte  folgende 
fUle  m  Betracht: 

1.  Die  Schnittebene  des  Kegels  ist  mit  einer  Ebene  parallel,  welche 
mit   diesem  nur  die  Spitze  A  gemeinscliaftlich  hat     Letztere  Ebene  kann 
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aber  wiedenira  mit   der  Grundfläche   iiarallel  sein   oder  eine  ziir  Gni 

fläche    geneigte   Lage    haben.      In    einem   Falle   liefert  der  Dii 

(EFÖH)  eine  Kreislinie,  im  anderen  Falle  eine  in  sich  znrüi 

krumme  Linie  —  einen  geschlossenen 

zug  —  (JKLM),   welcher  Ellipi 

winl.    Beide  Durchschnittefigiiren  gehSren 

dem  einen  Teile  des  Doppelkegels  an. 

2.  Die  Schnittebene  des  Kegels  ist 

zn  einer  durch  die  Spitze  A   goleglen 

welche  der   Seitenlinie   desselben   folgt. 

I\      /    I  dann  wird  der  Durchschnitt    vo; 

Ny/  in  sich  zurücklaufe uden  krummen  Linie, 

fl^      I  Kiu^e  (P  0  Q),  lunschiieben,  deren  Mittel 

/  L\     j  (0  N)    zu  einer    Seitenlinie   des   Kegels  (Ä- 

^6^^2^  parallel  gerichtet  ist.    Dieselbe  lieißt  Parabi 

/•■'''T!!^'*  Auch  diese  kann  nui'  einem  Teile  des  Dop] 

J^^r^jA  kegeis  angehören. 

Jfps.^     I  ,'  I  ;\  3.  Der  Schnitt  erfolgt,  in  einer  Richl 

Zw    \\!    I    i\  welche    parallel    geht    mit    einer    durch 

/  l-- \— "^  |-U\         Spitze  A  des  Eegela  gelegten  und  den  Ki 
Bf      \     xi     i-    ■    '^V       körper  schneidenden  Ebene.     In    "" 
\^  \  /  '  J— -^        ^iö^*  derselbe  durch  beide  Flächen  des  Dopi 

kegeis  und  bilden  seine  Umrisse  eine  gl*" 
falls  nicht  in  sich  zurtlcklaufende  gekrt 
Linie,  eine  Kurve  (V  R  W),   deren  Mil 
nicht   mehr   parallel    zu    einer  Seitenlinie    steht.      Dieselbe   gehört 
Teilen  des  Doppelkegels  an,  und  wird  Hyperbel  genannt. 

Fällt  die  Schnittebene  des  Kegels  mit  einer  Ebene  ziisammen, 
durch  die  Spitze  A  und  die  Aclise  desselben  geht,  eo  bildet  die  Durdi- 
BchnittsflHche  (ABC)  ein  gleichschenkliges  Dreieck.  Dasselbe  kehrt 
in  beiden  Teilen  des  Doppelkegels  wieder. 

Die  Ellipse,  die  Parabel  imd  die  Hyperbel  führen  vorzugsweifie 
die  Benennung:  Kegelschnitte,  Die  Üntersttchimg  derselben  bildet  «ne 
besondere,  hier  nicht  näher  zu  verfolgende  Aufgabe  der  höhei-en  Mathematik. 

5.  Der  priämatlBvlie  nnd  der  cytlmlrische  Abschnitt. 

Behufs  Darstelliuig  des  Verfalirens  der  Inhalts-Ermittlung  prismatiscier 
Abschnitte  soll  in  nachfolgendem  vom  dreiseitigen  prismatischen  Ab- 
schnitte ansgegangen  wei-den.  Dieser  stellt,  da  seine  drei  Seitenkanten 
parallel  laufen,  einen  Teil  eines  dreiseitigen  Prisma's  dar,  von  welch' 
letzterem  er  sich  nur  dadurch  unterscheidet,  daB  die  Ebenen,  welche  die 
Seitenflächen  durchschneiden,  nicht  einander  parallel  sind. 

Nach  der  oben  vorgeführten  Übersicht  kann  der  dreiseitige  prisma- 
tische Abschnitt  als  ein  Obelisk  betrachtet  werden,  dessen  Gnmdfläche  «n 
Trapez  bildet,  und  dessen  obere  Gnmdfläche  infolge  Verengenmg  des  Ab- 
standes  ilu'er  beiden  pai-aUelen  Seiten  in  eine  Kante  übergegangen  ist 
Daraus  geht  hervor,  daQ  auf  diesen  KOrper  auch  die  Inhaltsformel  für  den 


5.  Der  prumatiscbe  nnd  der  cjündiisobe  AbBCbiiilt. 


Fig.  238. 


D  anwendbar  ist.  Da  <li>s««  Veihaltnis  jedoch  an  Bi)3ler«r  Stelle 
I  ^bracht  weirlon  muB.  bedarf  es  zunächst  einer  direhteo  Dar- 
Sochbeslandes. 
dreiseitige  [irisniatischer  Abschnitt  wird  durch  A  B  C  F  E  D 
?38)  zw  Angohauung  gebracht.  Die  Dreiecke,  welclicr  dio  Uiirch- 
litlp  der  Seitenflächen  des  prismatischen  Baiiraes  bilden,  sind  ABO 
/ED,  und  die  Kanten  des  Abschnittes  sind  CD^k,  AF  =  k,  imd 
1=  kj.  Wir  denken 
I  Hm  prismati»±en  Ab- 
bmt  dim-h  die  Ebenen 
DBiiDd  ADE  in  die  drei 
amiiieD  D,  A  B  C  —  D. 
rs  und  D.  ABE.zeiv 
t,  nnd  dann  denselben 
tiner  senkrecht  auf 
gestellten 
dtirchsohnitten. 
ld  dann  durch  den 
^ankt  0  eine  Ebene 
s  {anHel  iiir  DreiccJcefULche  C  B  A  gelegt,  so  entsteht  ein  Prisma 
lADxz,  ■welches  den  senkrechten  Durchschnitt  S  des  prismatischen 
2«r  Grandflädie  und  die  Linie  C  D  ^  k  zur  Kantcnlänge 
;  dcasen  Rauminhalt  also  ^  S  .  k  ist  Da  nun  die  Pyramide  D,A  B  C 
dioaem  Prisma  gleiche  GnindflÄche  (A  B  C)  imd  gleiche  Hilhe  hat. 
ist  ihr  Inhalt  =^  \\  (S ,  k).  Wird  sodann  diirdi  den  Eckpunkt  A 
1  Qiene  A  m  n  parallel  zur  Dreiecküäche  FDE  gelegt,  so  erhJUl 
B  rin  Prisma  F  D  E  A  m  n ,  welches  ebenfeiUs  den  senkrechten  Diu^h- 
iiütt  S  des  prismatischen  Abschnitts  zur  GrundflSche.  aber  die  Linie 
f  —  k|  zur  Kantenlange  hat,  und  dessen  Raiiminhalt  sich  didier 
=  S .  k,  l^recUneL  Die  Pyramide  D,  A  F  E  hat  mit  diesem  Prisma 
lade  Grundfläche  (D  E  F)  und  gleiche  Höhe,  und  ist  daher  ihr  Inhalt 
iB-kj),  Es  bleibt  noch  die  ziun  Teil  außerhalb  der  vorerwähnten 
n  liegende  Pyramide  D,  A  B  E.  Betrachtet  mau  an  dieser  und  an  der 
ide  D,  A  P  E  die  Grenzflächen  A  F  E  imd  A  B  E,  welche  zusammen 
A  B  E  F  des  prismatischen  Abschnittes  bilden,  als  Grund- 
vei^egenwärtigt  man  sich,  daß  letztere  aus  Dreiecken  be- 
imischen den  parallelen  Kanten  A  F  imd  B  E  liegen,  also 
le  haben,  daß  dalier  die  Flächeninhalte  dieser  Dreiecke  pro- 
ihrer  Gniudliiiien  k[  und  kj  sind,  sowie  daß  die  beiden  Pyramiden, 
ihre  Sfiitzen  beide  in  dem  Eckpirnkte  D  liegen,  gleiche  Hohe  besitzen, 
«Sibt  skh-. 

A  B  E  ;  Pyramide  D,  A  F  E  =  Dreieck  A  B  E :  Dreieck   A  F  E 
=  k,  :  k, 

Cod  dalier  auch  Pyramide  D.  A  B  F  =  »/a  <S  .  k,). 
i'    Danach  setzt  sich  aber  der  Rauminhalt  des  dreiseitigen  prismatischen 
htthnittes    Ku.'iammen    aus   demjenigen    der   erwähnten    drei    Pj-ramiden 
'  Vi  (S .  k)  -|-  V'»  iS .  kl )  +  Va  (S  .  k,),   im*!  ergibt  sich  il\r  denselben  die 

kl)    V=V»S(k-Kk,-Kk,) (54a) 
4                   ^ 
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Übrigens  lasset  sich  die  Aufgabe  auch  auf  anderem  Wege  löse 
aus  nachfolgender  Darstellung  hervorgeht 

Gegeben     ist     der     dreiseitige    prismatische    Abschnitt    ABC 

(Figur  239).    Man  zerlegt  denselben  durch  eine  zu  den  Seit^iflfichen 

rechte  Ebene  x  y  z.    Der  Querschnitt  bildet  -wiederum  ein  Dreieck,  v 

der  Kürze  wegen  mit  S   benannt  werden  mag.     Der  Flficheninhal 

selben  ergibt  sich  aus  der  Grundlinie  g  und  der  Höhe  h  nach  der ' 

g.h 

^ —  Die  Ebene  x  y  z  =  S  teilt  den  dreiseitigen  prismatischen  Absch 

zwei  Stücke,  und  zwar  ABCxyz  und  FEDxyz,  und  wird  durc 
selbe  die  obere  Kante  CD  =  k  in  die  Abschnitte  Cy  =  a  und  y] 

_ii_  die    untere    vordere 

^ ^ -f ^ ]^  AF=.ki  in  die  Abs 

v\v  A  X  =  c  und  X  F  =  < 

\   \v  die    untere    hintere 

\\         N^        BE  =  k,  in  die  Abs 

b1 l & UL^ — 4-4\ -^   Bz  =  e  und    zE  = 

N.       \  /    /    \   ..^  /       schieden.     L^    man 

Ny\  //^^  ■'        \^/^         mehr  durch  den  Ec! 

^1 fi — i  *•   t         V  D  eine  Ebene  GDH  1 

„.    p^Q  zu    X  y  z,    so    zerfäl 

^    '*^*  Körper  FEDxyz  ir 

Stücke.  Das  eine  derselben  ÖDHxyz  stellt  ein  gerades  dreü 
Prisma  dar,  dessen  Önmdfläche  =  S,  und  dessen  Höhe  =  b,  dessen 
inhalt  =  S  .  b  ist.  Das  andere  Stück  bildet  eine  vierseitige  Py 
D,  EFQ-H,  welche  wiederum  durch  die  Ebene  FD H  in  die  beidei 
seitigen  Pyramiden  D,  G  H  F  und  D,  F  H  E  zerlegt  werden  kann, 
man  für  die  erstere  dieser  Pyramiden  das  Dreieck  D  H  G-,  welches  = 
als  Grundfläche,  und  die  Linie  GF,  welche  =  d  —  b  ist,  als  Höhe 
ist  ihr  kubischer  Inhalt  =  i/g  S .  (d  —  b).  Um  den  Inhalt  der  z 
Pyramide  D,  FHE  zu  ermitteln,  legt  man  durch  den  Eckpunkt  \ 
Ebene,  welche  durch  EG  geht.  Es  entsteht  hierdurch  eine  weitere 
mide  D,  GHE.  Dieselbe  ist  der  PjTamide  D,  FHE  inhaltsgleicl 
sie  mit  dieser  die  gleiche  Gnmdfläche  HDE  besitzt,  und  beide,  c 
Spitzen  G  und  F  in  der  zu  HDE  paraUelen  Linie  GF  liegen, 
Höhe  haben.  Der  Raiuninhalt  der  Pyramide  D,  G  H  E  ist  aber,  wen 
das  Dreieck  GDH  wiederum  als  deren  Gnmdfläche,  imd  somit  di( 
HE  als  deren  Höhe  betrachtet,  =  ^s  S .  (f  —  b).  Den  gleichen  Raui 
hat  also  auch  die  Pyramide  D,  FHE. 

Zusammengefaßt  beträgt  demnach  der  Rauminhalt  des  1 
FEDxyz  =  Prisma  GDHxyz  -f  Pyramide  D,  GHF  +  Pt 
D,  FHE: 

S  .  b  +  Vs  S  .  (d  —  b)  +  Vs  S  .  (f  —  b),  oder 

S.b  +  (Y8S.d-VsS.b)  +  (V8S.f-V8S.b) 
S.b— 78S.b+  V8S.d4-  VsS.f 

=  V8S.b  +  V8S.d  +  V8S.f 

=  V8S.(b  +  d  +  f). 


5.  Der  prismatische  und  der  cylindrische  Abschnitt. 
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Und  in  derselben  Weise  findet   man   den   Rauminhalt  des   Körpers 
iCBxvz  ans: 

i/3S.(a  +  c  +  e), 
dann  für  den  ganzen  dreiseitigen  prismatischen  Abschnitt  resultiert : 
V=V,S.(a  +  c  +  e  +  b  +  d  +  f) 
V=V8S.(a  +  b  +  c  +  d  +  e  +  f) 
Da  nun  a  +  b==k,  e4-d  =  ki   und  e  -f-  f  =  k^,   so  ist  >\iedenim 

V=V8S.(k  +  ki+k,). 
Stdlt  man  aber,  anstatt  des  simimarischen  Ausdruckes  für  den  Flächen- 
des senkrechten  Durchschnittes,  die  Gnmdlinie  (G)  und  die  Hohe  (H) 
betreffenden  Dreiecks  ein,  so  erhält  man: 

2)  V=Vs-^-(k  +  ki+k,). 

man  auch  setzen  kann: 

3)  V=V6G.H.(k  +  k, +kj) 

• 

4)  Y  =  G  .  (k  +  kl  +  k^) .  Ve  H (54  b) 

Haben  dabei  zvei  Kanten  des  prismatischen  Abschnitts  gleiche  Längen, 
bezeichnet  man  diese  je  mit  k,   die  ungleiche  Kante  aber  mit  kj,  so 

sich,  abgekürzt: 

5)  V=G.(2k  +  ki).V6H (-^^c) 

Die  allgemeine  Regel  würde  also  lauten:  Man  findet  den  Kubik- 

lalt  eines  dreiseitigen  prismatischen  Abschnitts,  indem  man 
Wen  senkrechten  Durchschnitt  desselben  mit  der  Summe  der 
irei  Kanten  multipliziert  und  das  Produkt  durch  8  dividiert 
i(Ma).  oder  indem  man  die  Grundlinie  des  senkrechten  Durch- 
llchnitts  mit  der  Summe  der  drei  Kanten  und  das  so  erhaltene 
Produkt  mit  dem  sechsten  Teile  der  Höhe  des  senkrechten 
Ihirchschnitts  multipliziert  (54,  b  und  c). 

Soll  der  Rauminhalt  eines  prismatischen  Absclmitts  ennittelt  weixlen, 
[teicher  mehr  als  drei  Seitenflächen  besitzt,  so  >\'ird  es  im  Allgemeinen 

leriichu  denselben  diuxih  Diagonalebenen  in  zwei  oder  mehr  dreiseitige 
jhe  Abschnitte  zu  zerlegen  imd  jeden  dei*sellK?n  auf  Giund  <ler 
[vorgeführten  Formel  besonders  zu  messen  imd  zu  l)erechnen  imd  die  Raum- 
[■halte  der  einzelnen  dreiseitigen  Abschnitte  zu  summiei'en. 

Doch  gestattet  der  Fall  des  vierseitigen  prismatischen  Abschnitts, 
\k  welchem  <lie  gegenüberstehenden  Seiten Oäclicn  einander  [>ai'allel  sind, 
'feer  also  parallelepipedische  Gestalt  besitzt,  eine  Veroinfacliung  des  Ver- 
lUuens.  Setzt  man  dabei  voraus,  daß  die  Schnittebenen  dessell>en  nicht 
fBallel  laufen  —  anderen  Falles  entsteht  immer  ein  gerades  (xler  ein 
^ehiefes  Parallelepipedum  —  so  sind,  bei  im  übrigen  ausnalunslos  i>aral- 
lelogranunfönniger  Gestalt  der  Schnittflächen,  offenbar  nur  zwei  Fälle 
nSglich:  Elntweder  sind  die  Kanten,  welche  die  Schnittelx^nen  auf  einer 
Sätentiäche  bilden,  einander  parallel;  alsdann  sind  sie  es  auch  auf  der 
ge^eenüberliegenden  Seitenfläche,  und  stellen  diese  beiden  Seitenflächen 
•omit  Parallelogramme,  die  beiden  andei*en  Seitenflächen  dagegen  TrajK^ze 
dar  —  oder  die  Kanten,  welche  die  Schnittel^nen  auf  einer  Seitenfläche 
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Fig.  240. 


bilden,  sind  nicht  einander  parallel;  alsdann  sind  sie  es  auch  nicht  au 
gegenüberliegenden  Seitenfläche,  und  werden  sämtliche  Seitenflächer 
Trapezen  bezw.  zu  Trapezen  und  Dreiecken. 

Der    erstere    Fall    (Figur  240)    ist    ungemein    leicht    zu    beJianc 
Vorausgesetzt  ist  für  den  parallelepipedischen  Abschnitt  A  B  C  D  E  F  ( 

Die    Seitenflächen    AD  HE 
B  C  G  F  sind  Parallelogiamme, 
Seitenflächen  ABFE  undDC 
dagegen  Trapeze,  die  SeitenfL 
A  D  H  E  ist  parallel   zur  Sei 
fläche   BCGF,    die   Seitenfl 
ABFE   parallel   zur  SeitenfL 
D  C  G  H,   die   Schnittkanten  . 
B  C,   F  G  und  E  H  sind  eina 
parallel.     Damach  kann  man 
Abschnitt    eini^h    als    ein    ' 
seitiges   Prisma,    und   die  tra 
förmigen  Seitenflächen  ABFE 
D  C  G  H  desselben  als  Grundflächen  dieses  Prisma's  auffassen.     Mißt 
sodann  die  beiden  parallelen  Längskanten  einer  der  Grundflächen  (AE  = 
und  B  F  =  o),  femer  den  senkrechten  Abstand  beider  von  einander  (b), 
endlich  den  senkrechten  Abstand  der  beiden  trapezförmigen  Grundflä< 
oder  die  Höhe  des  Prisma's  (h),  so  berechnet  sich  der  Rauminhalt  desse 
auf  Grund  der  Formel  No.  1  (2.  Abschnitt): 

übrigens  kommt  man  auch  nach  Analogie  des  Verfahrens  für 
dreiseitigen  prismatischen  Abschnitt  zu  dem  gleichen  Ziele,  wenn  man 
senkrechten  Durchschnitt  des  Körpers  ermittelt  und  dann  den  vierten 
desselben  mit  der  Siunme  aller   parallelen  Längskanten  des  prismati» 

Abschnitts    multipliziert     Jener  Du 

schnitt  ist  offenbar  =  b .  h,  und  f 

Summe     aller    parallelen     Längska 

=  2  .  (u  +  o).    Daraus  ergibt  sich 

wiederum: 

V=2.(u  +  o).-— , 


oder: 


Nicht  ganz  so  einfech  liegt 
Verhältnis  bei  dem  zweiten  der 
gegebenen  Fälle.  Der  paraUelepipedi 
Abschnitt  ABCDEKGF  (Figur 
soU  denselben  veranschaulichen.  Voi 
gesetzt  ist:  Die  Seitenflächen  AD  FE  und  BCGK,  sowie  die  Seitenflä 
ABKE  und  DCGF   sind  je  einander  paraUel;    alle   diese   Seitenflä 


Fig.  241. 


pn   Trstx 


.  Dt^r  iiriBiniLtiscbe  aaA  der  L-yllDdrische  Abschaitl. 
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Tnapexe:   tUe  Schnittkante   AB   ist   parallel   aiir   Schnittkante  DC, 
td  di«  Schnittkante  EK  parallel  zur  Schnittkante  FG.') 

Zieht  man  dwrch  ilie  Eckpunkte  Ä  luid  D  der  unteren  und  der  oberen 
jüenOlche  dk  Linien  Ä )[  nnd  D  L  parallel  zu  den  Kanten  E  K  und  ¥  0, 
diirch  die  Grenzen  AM,   AD  und  D L  eine  Ebene,   welche  die 
iie  BCGK   in  LM   schneidet,   imd   le^   man   ferner  durch   die 
•  FG  eine  Ebene  FOON  (jaralle!  zu  DLMA,    so  zorffiUt  der  ganze 
Abschnitt    in     zwei     dreiseitige    Prismen     B  A  M  C  D  L     und 
rEOOE.    und   in  ein  Parallelepipediun  AMON  D  LG  F,    von    welchen 
■  Prisma  und  das  Parallelepipedum  gleiche  Höhe  (H)  haben,  das 
dagegen  die  HfSho  b  =  dem  senkrechten  Abstände  der  beiden 
U-a   lAngsseiten  Aer  OnindQSchen  des  Parallelepipedum s  besitzt 

an    nun  die  Basis  der  dreieckigen  Gi-undüfichen   üi   den 
,  Prismen    mit   g   bezw.  e,    die  Höhen    derselben    mit   b 
.  B,  sod«nn  die  Länge  der  OnmdQ&che  des  Parallelepipedimis  mit  c, 
I  flenkteditetl  Abstand    beider   paralleler  Längsseiten  derselben,    welcher 
'   i  ist  der  HlÄe  des  anstoBenden  Dreiecks  CDL,  wiederum  mit  b,  so 
r  der  kubische  Inhalt  des  ganzen  prismatLschen  Abschnitts: 


1 


-H+e. 

e+2c 


H 


.h  +  i 


1..H 


■  d.     Woraus  dann  folgt; 
78  +  c  +  d-|-e\    ,    „ 


c  =  CG,  und  d  +  e  =  AE  k 
^,      /CG  +  AE\ 


b-H 


-  (56) 


'orten:  Cm  den  Rauminhalt  eines  parallelepipedischen 
itts  zu  finden,  multipliziert  man  den  senkrechten  Durch- 
Ihnitt     mit    der    halben    äumme    zweier    gegenfiberstehender 
gakaaten  desselben. 

~     liegt    hierbei    auf  der   Hand,    daß,    da  die   Siunme   der    vorderen 

imd    der    hintei-en    unteren    Längskante    gleich    der    Summe    der 

oberen  imd  der  vorderen  imteren  Längskante  ist,  es  ganz  einerlei 

welches   Paar   dei-   gegen  übei-stehenden    lAngskanten    man    in 

zieht 

Der  in  Rede  stehende  t'aU  läasel  sieh  flhrigens  noch  m  aiiderei-  Weise 
Indela. 

Wenn  man  nämlich  in  dem  parallelepipe<.liachen  Absiihnitt  A  B  C  D 
KGF  (Rgur  24-2)  die  Seitenkanten  AD,  BC,  OK  imd  FE  halbiert, 
die  Hall-ienmgHpunkte  L  M  N  0  eine  Ebene  logt,  und  durch  die 
Rhscjuiittslinie  dieser  Ebene  auf  einer  der  Schnittßäi'hen,  z.  B.  durch 
D  der  Schniltfladie  E  P  G  K,  eine  Ebene  so  koastriiiert,  daß  lüe  Durch- 


KMdie 
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sdinittskante  P ')  Q  paisllel  zu  Ä  L  D,  also  auch  die  Durchschni 
R  N  S  [lai-allcl  zu  BMC  zu  Btohen  kommt,  luiil  m-bdii  mau 
Ebene  dergestalt  erweitert,  daß  sie  die  Seitenflächen  A  D  F  E 
ÄBKE  und  DCGF  bezw. 
setzuDg;en  schneidet,  so  entstd 
droisoitige  PrismeD  E  0  P  K  N  ^ 
FOQGNS,  welche  kongnieot« 
imd  von  welchen  das  > 
das  andere  auüerhalb  des  jjrismatÜK 
Abschnittes  fällt  Infolge  dieser  J 
g-leichimg  wandelt  sich  dann  der  [ 
matiache  Abschnitt  in  ein  Pri 
ABBPDCSQ  im,  dess^  Gn 
fläche  Ä  B  R  P  gleich  der  halben  Sui 
L  M  N  0  der  unteren  und  der  obi 
Seitenfläche  ÄBKE  und  DCGF, 
dessen  Höhe  H  gleich  derjenigen 
pi-isniatischen  Abschnittes  ist  Ds 
folgt  dann,  daß  das  Prisma  ABRPDCSQ  inhaltsgleich  sein  raiiB  i 
prismatischen  Abschnitt ABCDEEGF.  Bezeichnet  man  nun  die  Ui 
kanten  der  obei-en  Seiteufläche  mit  a  tmd  c,  die  der  iinteren  SeitenlU 
mit  d  und  e,  den  senkrechten  Abstand  dieser  Kanten  von  einander  m 
vmd  die  Hnhe  des  ganzen  prismatisdien  Abschnitts  mit  H,  so  erhält  nun 
diesen-.         „       ,,  f«  +  c   .\    „  _^  , ,  /d  +  e    A   „ 


FiB-  242. 


■A 


^.b.H+V.P^-. 


I(a  +  c).b  +  (d  +  e). 
,,  +  e  +  d  +  e;    , 


Oder,  tla  a  +  e  =  e-f  d,  und  a=CG  und  e  =  ÄE  ist: 
^_v    /•  +  «\    „_w    (OB  +  iE 


+  AE\ 


I 

I 


Also  das  gleiche  Ergebnis,  wie  das  der  eisten  Berechnung. 

Anmerkung.  Da  in  einem  par^ldepipediechen  Absubnitt,  dessen  !_._ 
flächen  nicht  poiallel  zu  äinander  stehen,  die  oU^re  und  <Iie  untere  Seitöifl 
zwar  der  Beihe  nach  in  den  Wiukeln,  nicht  aber  im  Verhältnisse  der  gleiohh'egci 
Seiten  übereinetinimen,  so  können  auch  die  Kleichlieeendeu  Diagonalen  der  oV 
und  der  unteren  Grundfläche  nicht  einander  parallel  laufen,  nnd  kann  also  I 
durch  diese  und  die  ihnen  entsprechenden,  jene  Seitenflächen  verbindenden  SA 
kanten  nicht  eine  Ebene  gelegt  werden.  Eine  Teilung  solcher  Körper  in  derS 
tnng  der  Diagonalen  ist  also  nur  mittels  zweier  Ebenen  möglich,  welche  je  ein  I 
eck  bilden,  mid  dieiie  spalten  den  Abschnitt  iu  zwei  PriEtnatoi'de,  (8.  Nib 
hierüber  weiter  unten  bei  der  Betrachtung  des  Obelisken.)  Lagt  man  daher  d 
eine  Diagonale  —  sei  es  der  oberen,  eei  es  der  unteren  Seitenfläche  ~  und  d 
ejoe  der  anstoßenden,  jene  Seitenflächen  verbindenden  Schnittkanten  eine  Eben! 
tnuä  diese  die  gegenüberstehende  Seitenfläche  iu  ein  Dreieck  und  ein  Viereck  ta 
Parallel epipediKcbe  Abschnitte,  deren  oberen  und  nuteren  Seitenflächen  Drei 
bilden,  können  hiemach  nur  dreiseitige  Prismen  sein. 

Geht  in  einem  parallelepipediuchen  Abacbuitt,  dessen  obere  und  unten  89 
fläche  Trapeze  sind,  die  kleinere  dieser  Seitenflächen    infolge  gleichmäSigi — 


^im 
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der  fMmdlelen  LiDgneiteD,  also  bei  gleicher  Richtong  der  Schoittfläehen« 
reieck  über,  so  ist  bei  der  Inhaitsbereäntuig  die  der  kaneren  PanUelseite 
exes  entsprechende  Spitze  des  Dreiecks  einfach  mit  Noii  einzusetzen.  Über 
ndlang  Ton  prismatischen  Abschnitten,  deren  oberen  nnd  bezw.  auch  nnteren 
dien  aus  Dreiecken  bestehen,  ist  übrigens  Weiteres  ans  der  8{Ater  folgen- 
rfcerong  über  den  Obelisken  zn  ersehen. 

)n    vierseitigen  prismatischen  Abschnitten,   welche  nicht   fiaral- 
disch  gestaltet  sind,  liefien  sich  der  vorliegenden  Betrachtungsweise 


.-4^..-. 


\ 


•-..• 

I 


\ 


^ 


> 


Fig.  243. 


Fig.  244. 


Fig.  243. 


loch  diejenigen  fWe  anreihen,  in  welchen  nur  zwei  gegenüber- 
le  Seitenflächen  parallel  zu  einander  stehen,  der  senkrechte  Diux;h- 
also  ein  Trapez  bildet,  und  der  pris- 
le  Abschnitt  somit  in  einen  Obe- 
übergeht  Wir  wenlen  die  hierher 
ren  Körper  jedoch  bei  der  Er- 
g  über  den  Obelisken  besonders 
nichtigen. 

•hließÜch  mögen  an  dieser  Stelle  noch 

Figuren    (243 — 245)    eingeschaltet 

L  welche  eine  Anschauung  von  mehr- 

1  prismatischen  Abschnitten  geben,  deren  Schnittflächen  ganz  im- 
äßig  gestaltet  sind, 
io  gleichen  Grundsätze,  nach 
n  die  Berechnimg  der  pris- 
len  Abschnitte  zu  geschehen 
nd  auch  für  die  cylindri- 
Abschnitte  anwendbar.  Es 
es  schon  daraus  hervor,  daß 
linder  als  ein  regelmäßiges 
\  von  unendlich  vielen  Seiten 
kßt  werden  kann, 
rird  ein  gerader  Cylinder 
H  (Figur  246)  von  einer 
die  Achse  AB  schief  ge- 
1  Ebene  EKFL  diuxrh- 
en,  so  hat  der  hierdurch 
leade  cylindrische  Abschnitt 
^  d«i  gleichen  Mantelflächen- 
?n  gleichen  Rauminhalt,  wie 

rade  Cylinder,    welcher  mit  demselben  die  gleiche  Gnmdfläche  C  D 
?n  innerhalb  des   cylindrischen  Abschnittes    liegenden  Teil  AB    der 


Fig.  246. 


Fig.  247. 
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Achse  zur  Höhe  hat  Damit  ist  zugleich  ausgedrückt,  daß  die  bei 
Schnitte  entstehenden  Körper  E  K  L  G  und  F  K  L  H,  von  welchen  d< 
innerhalb,  der  andere  außerhalb  des  gegebenen  Cylinders  fiUlt,  ei 
inhaltsgleich  sind  und,  da  die  Grundflächen  KEL  und  KFL,  u 
Grundflächen  K  G  L  und  K  H  L  kongruent  sind ,  auch  gleiche 
(E  G  =  F  H)  haben.  Mißt  man  daher  die  längste  und  die  kürzeste 
linie  S  und  s  des  cylindrischen  Abschnitts,  und  bezeichnet  ma 
Badius  des  zugehörigen  geraden  Cylinders  mit  r,  so  ist  die  Ob€ 
des  Mantels: 

0  =  2r.7r.^-^ 

0  =  r .  TT .  (S  +  s) 

Und  der  Rauminhalt 

S  +  s 


V  =  r2  .  TT  . 


Ist  der  Cylinder  an  beiden  Grundflächen  schief  abgeschnitten 
247),  so  ist  das  Verfahren  das  gleiche,  da  man  sich  nur  einen  beli 
senkrecht  auf  die  Achse  des  Cylinders  gerichteten  Durchschnitt  vorzi 
hat,  durch  welchen  dieser  in  zwei  einseitig  abgeschnittene  Stücke 
ydrd,    deren   jedes   nach   Maßgabe  der  obigen   Formel  bestimmt 
kann.     Hieran  wird  auch  nichts  geändert,  wenn  die  Schnittfläche 
schiedene  Neigungen  zur  Achse  haben  und  auch  von  verschiedenen 
linien  ausgehen. 


Fig.  248. 


Anhang. 

Alle  diese  Abschnitte  am  Cylinder  lassen  die  Grundgestalt  des  le 
unverändert.    Sie  sind  danun  auch  cylindrische  oder  cylinderfö 

Abschnitte.  Das  Vei 
wird  aber  anders,  wei 
gerade  Cylinder  von  eii 
Achse  parallelen  Ebene 
schnitten  wird.  In  de 
Hnder  A  B  C  D  (Figur  2 
eine  solche  Schnittebene 
EFHG  bezeichnet  E 
steht  durch  sie  ein  C  v  1 : 
Abschnitt  ECHFDG 
ein  Cylinder- Auss< 
wird  gebildet,  wenn,  - 
beispielsiveise  an  dem  C 
AB  CD  (Figur  249) 
schaulicht  wird,  zwei 
recht  zur  Gnindfläche  st 


Fig.  249. 


Ebenen  EFGH  undKLGH  sich  in  der  Achse  G H  schneiden. 

Der    Mantel    und    der    Rauminhalt    von    Cylinder -Abschnitte 
Cylinder-Ausschnitten    berechnen    sich    analog    dem    Verfahren    ff 
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indem   man   ihre  Bogen   imd   bezw.   ihre   Grundflächen   (Ereis- 

und  Ereissebtor)  nach  Maßgabe  der  in  der  Flftchengeometrio  ent- 

Fonneln  bestimmt  und  dieselben  mit  der  Höhe  des  Cylindera 


6.  Du  Prismatold. 

lern  durch  die  Figiir  250  zur  Dustellunf;  gebrachten  PrimnatoTde 
S  G  E,  dessen  untere  Orundflfiche  F  durch  ein  imregelmUliges 
\  B  C  D,  und  dessen  obere,  mit  dieser  parallele  QnmdQ&che  Fj 
1  Dreieck  E  O  £  gebildet  wird,  ist  keine  Kante  der  einen  Qrund- 
t  der  ihr  entsprechend^!  Kante  der  anderen  GnmdflSche  {)araUel. 
:  man  daher  die  Eckpimkte  der  einen  Onuidfiftche  mit  je  den 
rliegenden  Eckpunkten  der 
und  lungekehrt,  so  bilden  die 
lehenden  Seitenflachen  aus- 
h  ebene  Draecke,  Dies  zeigt 
esondere  an  der  SeitenflAche 

welche  durch  die  Diagonale 
zwei  ebene  Dreiecke  DKG 
G  geteilt  wird. 

in  der  Mitte  der  Höhe  des 
des  parallel  zu  den  beiden 
■hon    F    imd    F^    gefnhrter 

onnbt  eine  unregelmäßig 
ige  Figur  a  b  c  d  e  f  g,  die 
te  mittlere  Durchschnitts- 
il.  Verbindet  man  nun  einen 
r  Durchschnittsfigur  behebig 
[jienen  Pimkt  P  durch  gerade 
it  sämtUchen  Eckpunkten  des 
idos,  und  legt  man  dHich  je<le 
Tsselben   imd   den   Punkt  P 

so  «rd  das  Prismatold  in  eben  so  viele  Pyramiden  zerlegt,  als 
nzimgsflächen  hat.  Alle  diese  Pyraiuidcn  haben  den  Pimkt  P  als 
>mein  schaftlich. 

t  man  mm  zimSchst  die  Ijeidoii  PyiYimidon  P,  Ä  B  C  D  und 
:.  welche  Über  den  Gnmilfläc-hcn  K  und  F,  entstanden  aind,  in's 
id  benennt  man  die  Höhe  des  Prismatoides  mit  H,  so  er^bt  sich 
Rauminhalt  derselben,  wenn  man  denjenigen  der  ersteron  mit  Vj, 
;n  der  letzteren  mit  V,  bezeichnet: 


Fig.  250. 


H 


aber  l^;en  sieh  iim  den  Piinkl  P,  diesen  als  S|>itzo  angesehen, 
dreieckigen  Seitenflächen   noch  weiter  so   viele  Pyramiden,  als 

n.  OsoBatrie.  17 
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1 


8olche  Seitenflächen  vorhanden  sind,  also:  P.  AKD  — P,  AKE  — P,  ABJ 
—  P,  E  B  G  —  P,  B  ö  0  —  P,  G  C  D  und  P,  G  K  D. 

Greift  man  von  diesen  beispiolswedse  die  Pyramide  P,  Ä  K  D  hen 
lind  betrachtet  nian  das  Dreieck  AKD  als  die  Gnindfläche  dersejben,  flo 
da  sich  ähnliche  Dreiecke  wie  die  Quadrate  entsprechender  Seiten  vei'haltfl) 
das   von  dieser  durch   die  Seitenlinie  f  g  der  mittleren  Diirchschnittaf 
abgetrennte  Dreieck  g  K  f  dem  vierton  Teile  der  g&nzen  Gnmdfläfhe  gl< 
macht  also  anch  der  Rauminhalt  des  deipselben  entsprechenden  PyranudA 
Abschnittes    P,  g  K  f   den    \ierten    Teil    desjenigen    der    ganzen    Pyianod 
P,  A  K  D  aus.    Bezeichnet  man  nun  das  Dreieck  g  P  f  als  die  GnindflScfi 
des    Pyramiden-ÄbBchnittes    P,    g  K  f.   so   ist  der  Raiuninhalt  des 


■/g  .  gPf  ■  T ,    und    somit    derjenige    der    ganzen    Pyramide   P,   A  K. 
H 


Werden  sodann  alle  übrigen  seitlich  gest^lllen  PjTamiden,  welche  i 
Seitenflachen  des  Piismatoides  entsprechen,  in  der  gleichen  Weise 
handelt,  so  erhält  man  für  die  Summe  dos  Inlialtes  derselben  ("V,]  i 
Ausdruck : 


H 


U 


xiisainnien  die  mittlere  Duiei 


k. 


V,  =  */a  .  ^S  P  f  ■  .,-  +  g  P  a  .  -^  4- 
VinX  da   die   einzelnen   Grirndfiadien 
Schnittsfigur  bilden, 

H       4 

Addiert  man  endlich  zu  dem  Inlialte  dieser  Pyramiden  denjenigen  i 
beiden  Pyramiden,  welche  über  den  Gnmdflächen  F  und  F,  lief 
=^  ('/(, .  F .  H)  +  (i/a .  Fj .  H),  so  ergibt  sich  Wr  das  ganze  Prismatold: 

V  =  */,  .  M  .  H  -1-  Ve  ■  *"  ■  H  +  Vfi  ■  ft  ■  S 

V  =  (4  5t  +  F  +  F,).  i/sH 

In  Worten;    Um   den    Rauminhalt   eines   PrismatoTdcs 

rechnen,  addiert  man  den  vierfachen  Inhalt  der  mittleren  Dl 
Schnittsfigur  und  den  einfachen  Inhalt  der  unteren  und 
oberen  Grundfläche  und  multipliziert  die  Snmini-  mit 
sechsten  Teile  der  Höhe  desselben. 

Atimerkuiig  ].   Die  an  sich  überaus  eiofache  Formel  für  die  Inhaltsl>^ 
nung  des  Prismatoides  hat  insofern  eina  in  theoretischer  Uiiiaickt  sehr  benu 
werte  Bedeutung,  als  sie  vorbehaltlos  für  eine  gaou:  Roibe  bekannter  Körper,  i 
von   zwei   ebenen   und  parallelen  Figuren  »Is  Grundflächen  und  von  e' 
limiumen  Flächen  tia  Suiten  flächen  begrenzt  sind,  dann  GUldgiieit  hat,  i 
einer  Definition  von  W.  Dahl)  «Jer  Flächeninhalt  eines  der  Grundfläche  p 
Oui'chscbnitta  eine  den  dritten  Grad  nicht  übersteigende  Funktion  dar  Afaf 
um  welche    die   Durchschnittsfläche  von   einer  festen  Eb«ne  absteht« 
Körper  werden  dimpBon'sche  Körper  genannt.    Zu  ihnen  gehören:   Die     . 
und  der  Kegel,  die  nbgelürzte  Pyramide  und  der  Kegelstumpf,  die  Kugel,  der  I 
abaohnitL    die  körperliche  Kugelzone,  der  Obelisk  und  das  PrismatoTd.     V  ~ 
besonderen  Betrachtung  demthen  in  Hinsicht  auf  jenes  Verhalten  moS  ti 
die  Aufgabe  vorliegender  Schrift  übersohreitead,  Umgang  genommen  wen] 
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AnmvrkTiTtg  2.  Mit  der  AnwenduDg  jener  gedrängten  sogenannten  SimpsiM]- 
1  Funnei  ist  alleTdings  für  unmitteibar  pmttische  Zwecke  noub  nicht  so  viel 
.  als  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen  mag.  Dieselbe  setzt  nämlich,  wie 
.  die  Ennittlung  des  Flächeninhaltes,  nicht  bloQ  der  unteren  und  der  oberen 
die,  Hindern  anch  der  mittleren  Darch.whnitUfigur  (U)  roraos.  Die  ersteien 
I  können  bei  freistehenden  Körpern  allerdings  in  allen  FiUlen  direkt  gemessen, 
Uta  darnach  auoh  ihr  Flächeninhalt  jederzeit  genaa  bestimmt  werden.  Die 
dlang  des  Flächengehaltes  der  mittleren  Durchsolmittsfigur  ist  aber  nicht 
:  ao  einfach.     Derselbe  ist  nämlich  keineswegs  da-s  arithmatische  Mittel  aas 

■  Inhalte  der  unteren    und  der  oberen   Gnindfläche:   er  miiii   also  entweder  auf 

■  BechnoDgawege  aus  den  Maüen  der  beiden  GnmdflacbeD.  oder  durch  direkte 
[  ermittelt   werden.      Bei   beiden  Verfahmngs weisen   macht   sich   dies  dann 

,  wenn  die  Grundflächen  einfache  und  gleichmäCig  gestaltete  Figuren 
1  die  gleichbegenden  Kanten  derselben  parallel  sind,  wie  es  z.  B.  bei  dem 
k  ond  der  abgekürzten  Pyramide,  deren  Grundflächen  Dreiecke  oder  Paral' 
e  oder  Trapeie  sind,  sowie  bei  dem  abgekürzten  Kegel  und  überhaupt  bei 
I  lattifft,  deren  Grundfläcben  ans  Kreiden  bestehen.  In  allen  andei-en  Fällen 
r  die  Berechnung  der  mittleren  Durchschnittsfignr  nicht  so  einlach.  Dies 
i^nelaweise  schon  aus  der  Betrachtuag  des  in  Figur  250  dargestellten  Pris- 
t  ber^or,  in  welchem  die  mittlere  Durcbscfaniltsfläche  ein  sehr  unregel- 
»  Vieleck  bildet  dessen  Inbaltsberechnung,  da  es  einer  direkten  Zerlegung  in 
I  Elgnren  aoiogänglich  ist  anf  Grund  der  Uessung  der  Seiten  und  der 
i  'Winkel  geschehen  miillte,  eine  Aufgabe,  welche  nur  mit  Hilfe  der  höheren 
'"  za  tosen  ist  Aber  selbst  dann,  nenn  der  Flächeninhalt  der  mittleren 
Sfignr  DDSchwer  featiustellen  wäre,  erheischt  doch  die  von  der  Prisnia- 
Fbrmel  voi^eieichnete  Heranxiebnng  auch  der  Onindflächen  in  die  Berechnung 
B  mahrfache  MultipLikalion  mit  groQcn  Zahlen,  also  keineswegs  eine  so  abgekünto 
scbe  Operation,  dsQ  dieselbe  ausnahmslos  auch  auf  relativ  regelmäßig  ge- 
•  Körper  dieser  Kategorie  mit  Vorteil  eq  übertragen  wäre.    Bierüber  werden 

ctifblgenJen  Erörterungen   über  den  Obelisteo   und   die  abgekürzte  Pyramide, 

e  den  SegeUtumpf  des  Näheren  belehren. 


7.  Ber  Obelisk. 

fe  oben  voi^efßhrt«  Methotle  der  Inhalts-Ermittlun^  des  PrismatoTdes, 
I  m  der  fVirinel  No.  59  führte,  hat,  wie  bereits  angedeutet  wurde, 
■  dea  Obelisken  unbedingte  Gültigkeit.  Neben  ihr  (1.  Verfahren) 
^»er  —  schon  aus  praktischen  Gründen  —  das  Bedürfnis 
i  Obelisken  noch  einer  getrennten  Behandlung  zti  dem  Zwecke 
rfai.  besondere  Ausdrücke  für  seinen  kubischen  Inhalt  zu  finden, 
r  bioten  sich  verschiedene  W^e  dar. 

2.  Verfahren.') 

Die  Figur  251  stellt  einen  Obelisken  dar,  dessen  Grundflächen  A  B  C  D 

l  Aj  Bi  C,  D,    iini-egebnäBige   Vierecke   sind.     In    ihr  ist   das  Viereck 

cd  die  mittlere  Durchschnittsfignr. 

Zi^l  tBRsi  von  irgend  einem  Punkte  der  Ebene  der  mittleran  Diirch- 

—  einerlei  ob  auf  einer  Seitenlinie  oder  in  einem  Eckpunkte 

r  Durchschnittafigiir  oder  gan?.  außerhalb  derselben  auf  der  erweiterten 

•)  Ip  der  nachfolge tiden  Darstellung  schließt  sich  Verfasser  im  wesentlichen 
OedftDkengange  an,  welchen  sein  Lehrer  Prof.  C.  Koppe  in  Soest  schon  vor 

■  als  50  Jahttn  entwickelt  hat.  —  Vgl.  dessen  .Anfangsgründe  der  reinen  Uatbe- 

■  ftr  den  Schul-  und   Relbstuiiterricbt..    Hl.  Teil.    In    II.  Auflage  neu  be- 
-,tPt  von  Dr.  W.  Dahl.    Essen  1Ö83. 
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Durchschnittsebene  —  z.  B.  von  dem  Eckpunkt  a  derselben  Parallelen  zu 
Seitenkanten  AA^,  BBi,  CCi  und  DD^  des  Obelisken,  und  verbindet 

die  Punkte,  in  welchen  diese  Parallelei 
der  Orundflfichen,  z.  B.  ABCD,  d 
schneiden,  in  der  Figur  251  die  P 
Aaffy^  mit  einander,  so  entsteht  eii 
regelmäßiges  Viereck  Aa^Q^T^,  dessen  S 
dem  halben  unterschiede  der  gleichliegc 
Seiten,  und  dessen  Winkel  den  gl 
liegenden  Winkeln  der  beiden  GrundfU 
des  Obelisken  gleich  sind.  Diese  ! 
heißt  die  Ergänzungsfigur  des  Obeli 
Nach  einem  bekannten  Lehrsatze 
Stereometiie  ist  die  halbe  Summe  der  b 
Grundflächen  gleich  der  Summe  aus 
mittleren  Durchschnittsfigur  und  der 
gänzimgsfigur.  Also  ist,  wenn  die  b< 
Grundflächen  mit  F  und  F^,  die  mil 
Durchschnittsfigur  mit  M,  und  die 
gäuzungsfigur   mit    n    bezeichnet  wei 


Fig.  251. 


F  +  F, 
1)      ^    ^=M  +  n 


Dieser  einfache  und  an  sich  einleuchtende  Satz  bildet  den  Ausgi 
pimkt  für  eine  weitere  Betrachtung,  welche  unmittelbar  zur  Entwick 
des  Voi-fahrens  der  Rauminhaltsbereclinimg  des  Obelisken  führt. 

Es  sei   zunächst   ein  dreiseitiger  Obelisk  ABC  A^  B^  C^  (Figur 
gegeben.     Man  stellt  die  mittlere  Durchschnittsfigur  a  b  c  her,  zieht  d 

den  Halbienmgspunkt  c  einer  Seitenl 
C  C^  zu  den  beiden  anderen  Seitenka 
AAi  und  BBi  die  ParaUelen  DD^ 
E  El,  und  legt  durch  dieselben  eine  El 
welche  die  untere  Grundfläche  ABC 
DE,  und  die  erweiterte  obere  Gnmdfl 
Ai  B^  Gl  in  Dl  Ej  schneidet  Dad 
entstehen  die  Dreiecke  C  D  E  imd  C^  D 
Dieselben  sind  gleich  der  Ergänzungsf 
des  Obelisken.  Sodann  zieht  man  d 
den  Halbienmgspimkt  einer  zweiten  Sei 
kante  des  Obelisken,  z.  B.  durch  b 
B  Bj,  eine  PaiaQele  G  Gj  zur  Seitenk 
AA^,  und  konstniiert  durch  GGj  und 
zu  ihr  i)ai'allele  Linie  DD^  eine  Et 
welche  die  untere  Grundfläche  ABC 
D  G  und  die  er^-eiterte  obere  Grundfl 
Ai  B^  C^  in  Dl  G^  schneidet  Auf  i 
Weise  entsteht  ein  Prisma  A  D  G  Aj  D 
Dasselbe  liat  mit  dem  gegebenen  OMisken  A  B  C  A^  B^  C^  den  kleir 
Obelisken  AiBiG^abc  und  tlas  kleine  Prisma  abcAGD  gemeinschaf 


Fig.  252. 


7.  Der  Obelisk. 


261 


ing'^en   gehört  zu  dem  Prisma  ADGAiDiG^   noch  der  Körper  bB^Gi 
C^  Dj,  zu  dem  Obelisken  A  B  C  A^  B^  C^  aber  noch  der  Köq>er  b  B  G  e  C  D. 
lUS  diesem  Verhältnisse  ist  ohne  weiteres  ersichtlich,  daß  die  Differenz  des 
Rauminhaltes  des  gegebenen   Obelisken   A  B  C  Aj  Bj  C^    und  des  Prisma's 
LDGAiDjGi    genau   gleich   sein    muß  der  Differenz  des  Rauminhaltes 
kr    beiden   Körper    b  B  G  c  C  D    imd   b  B^  G^  c  Cj  D^.      Wie    groß   dieser 
Unterschied    sei,    ergibt    sich    aus    dem   Vergleiche    der    beiden    Prismen 
bBGcED  und  bB^  G^cE^Di.    Dieselben  sind  offenbar  einander  gleich, 
toI  sie  gleiche  Gnmdflächen  und  gleiche  Höhen  haben  (b  B  G  =  b  Bj  G^, 
und  Ebenen   D  E  D^  E^    und  B  G  B^  G^    zu  einander  paraUel).     Sonach  ist 
diB  Prisma  b  B  G  c  E  D  um  die  Pyramide  c,  C  D  E  kleiner,  als  der  Körper 
bB  G  c  C  D,  und  das  ihm  gleiche  Prisma  b  B^  G^  c  E^  D^  um  die  Pyramide 
CjCiD^  El   größer,   als  der  Körper  bB^  G^  c  C^  D^.      Woraus  dann  folgt, 
Ü  der  Körper  b  B  G  c  C  D   den  Körper  b  B^  G^  c  C^  D^   um  die  Summe 
der  beiden  Pyramiden  c,  C  D  E  und  c,  C^  D^  E^  übertrifft,  imd  sich  der  ge- 
gegebene Obelisk   A  B  C  A^  B^  C^    um  ebenso  viel  von  dem  Prisma  A  D  G 
kl  Dj  Gl  unterscheidet 

Aus  dieser  Darstellung  ei-gibt  sich,  daß  der  Inhalt  des  Obelisken 
ABCAiBjCi  gleich  ist  der  Summe  des  Inhaltes  des  Prisma's  ADG 
Aj  Dl  Gl  imd  der  beiden  Pyramiden  c,  C  D  E  imd  c,  Cj  Dj  Ej.  Die  Höhe 
jeder  dieser  Pyramiden  ist  gleich  der  halben  Höhe  des  Obelisken,  imd  die 
Grundflächen  CDE  und  Cj  Di  Ej  derselben,  welche  Ergänzungsfiguren 
darstellen,  sind  einander  gleich.  Der  Inhalt  der  beiden  Pyramiden  ist 
folglich  demjenigen  einer  Pyramide  gleich,  welche  die  Höhe  der  beiden 
Pyramiden  zur  Höhe  und  die  Gnmdfläche  einer  derselben  zur  Gnmdfläche 
hat  Die  Höhe  des  Prisma's  A  D  G  Aj  Di  Gi  ist  der  Höhe  des  Obelisken, 
und  die  Grundfläche  desselben  der  mittleren  Durchschnittsfigur  a  b  c  gleich. 
Bezeichnet  man  mm  die  Höhe  des  Obelisken  mit  H,  die  mittlere 
Doichschnittsfigur  mit  M,  die  Ergänzmigsfigiu*  mit  n.  so  ist  der  Kubik- 
inhalt des  ObeHsken  =  H  .  M  +  Vs^  .  n, 
oder 

2)  V  =  (M+ V8n).H (60) 

Die  hier  vorgeführte  Betrachtungsweise 
liefert  aber  auch  in  ihrer  Anwendung  auf 
^erseitige  Obelisken  genau  die  gleichen 
Ergebnisse,  Ziu-  Erhärtimg  dessen  mag 
die  Figur  253  herangezogen  wenlen,  welche 
onen  Obelisken  A  B  C  D  Ai  Bi  Ci  Di  dar- 
stellt dessen  Gnmdflächen  unregelmäßige 
Vierecke  —  A  B  C  D  und  Aj  Bi  Cj  Dj  — 
sind.  Wenn  man  an  diesem  Ol)elisken  die 
Seitenflächen  A  D  Ai  Dj  imd  B  C  Bi  Cj  er- 
^tert,  bis  sie  sich  in  der  Kante  EEi 
scheiden,  so  entstehen  zwei  dreiseitige 
Obelisken  ABEAiBiEi  und  DCEDi 
CiEj,  deren  Differenz  offenbar  gleicli  dem 

gegebenen  Obelisken  ABCDAiBiCiDi  ist.    Werden  mm  die  zugehörigen 
nuttleren  Durchschnittsfigiu^n  a  b  c  d,  a  b  e  imd  d  c  e,  und  ebenso  die  Er- 


Fig.  253. 
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iigsfigiiren  A /?  3' »V  A/ff  uml  d  )■  (  konstniiert,  so  liat  m 
vorausgesandten  Darstellung : 

OlwlLsk  ABEA^B,  Ei  =  H.abe4-  V,H.Ä/!ff 

Olielisk  DCEDiC,  E,  =H.dce+  i/jH..!;-* 

Und  wenn  man  die  untere  Oleiclning  von  der  oberen  subtrahiert 

Obelisk  A  B  C  D  A,  B,  C,  D,  =  H.abc  d  +  V,  H  .Ä;?r* 
Das  ist  aber  wiedemm  ^  H  ,  M  +  ^/j  H  .  n,  oder: 

Und  schließlich  ergibt  eich  auch  das  gleiche  Facit,  wenn  der  Fall  »'■ 
daß  es  nicht  gelingt,  den  gegebenen  vierseitigen  Obelisken  durch  Ei-weita 
zweier  Seitenflächen,  welche  durch  eine  dritte  SeitenOSche  getrennt  siadffl 
die  Differenz  zweier  dreiseitiger  Obelisken  darzustellen.  Ein  solcher  Kall  li 
offenbar  zu,  wenn  in  der  viereckigen  Onmdfläche  des  gegebenen  Obeüskeii 
zwei  gegenüberliegende  Seilen  p 
laufen,  die  Grundfläche  also  i 
ein  Parallelogramm  gebildet  wii 
Zieht  man  ditrch  einen  Eckf 
der  Grun<lfläche  A  B  C  D  des 
liaken  A  B  C  D  A,  B,  Cj  D,,  FignrSöl, 
7..  B.  dmx.;h  C  eine  gerade  Linie  EF, 
welche  die  verlängerten  Seiteu  AD 
imd  A  B  in  F  und  E  schneidet  ad 
erweilei-t  man  die  Ebenen  A  B  A,  % 
—  A  D  Ai  Dl  imd  E  C  Ej  Cj  liia  sie 
eich  in  den  Kanten  E  E,  und  FFi 
Hchneiden,  so  entstehen  ein  dru- 
aeitiger  Obehsk  AEF  A,  E,F,,  welcher 
den  gegebenen  beidseitigen  Obelisken 
A  B  C  D  A,  B,  CiD, ,  und  zwei  drei- 
seitige Obelisken  B  E  C  B,  E,  C,  und 
D  C  F  Dt  C,  F,  einschlieflt.  Jener  ist 
also  um  die  letztgenannten  beiden 
Obelisken  größer,  als  der  gegebene 
Obelisk.  Werden  nun  gemäß  frflherer  Anleitung  die  mittleren  Durch- 
schnittsfiguren  aef,  abed,  bec  und  d  c f,  imd  die  Ergäi 
A(?(J,  Auyt,  nßy  und  (yi  konstruiert,  so  ergibt  sich : 

Obelisk  A  E  F  A,  E^  F,  =  H  .  ae  f  +  '/a  ^ .  A  ^  d 
BECBiEiCi=H.bec  + VaH.c^j- 
DCFD.C.Fi^H.dcf  -f  VgH.*)d 
Zieht  man  die  beiden   imtersten  Gleichungen   von  der  oboi 
verbleibt : 

Obelisk  A  B  C  D  Ä,  B,  C,  D,  =  H  .  abed  +  '/^  II .  A  u  )■  * 
Also  ebenfalls  ^  H  .  M  +  '/«  I^  ■  n.  «ler: 

V  =  (M+V»'')-H 
Stellt  man  sicli  nun  vor,  ilaß  sii.'h  atialog  dem  liier  vorgcfillirtcn  Ver- 
fahren der  fllnfscitige  Obelisk  als  die  Differenz  zwischen  einem  vierseitige" 
tmd  einem  dreiseitigen,  der   sechsseitige  Obelisk   sich   als   eine   Differea* 
zwischen   einem   fOnfseitigen    und   einem   dreiseitigen  Obelisken  darateUeS 


Fig.  254. 
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80  folgt,  daß  jen^r  Satz   gxaz  allgemein   für  jeden  Obelisken  Öel- 
Bg  hat. 

In  Worten  aiiagedrQcki  wfli-de  derselbe  also  lauten:  Der  Kubikinhalt 
les  Obeli&hen  ist  gleich  der  Summe  ans  dem  Kiibikiuhallß  eines  Prisma's, 
nea  GnmdQfiche  die  mittlere  Durchschnittsfigur  iind  dessen  Höhe  die 
Hye  des  Obelisken  iet,  und  aus  dem  Kubikinhalte  einer  Pyramide,  welche 
e  BrginzuDgsfigiir  zur  Onmdftaolie  und  die  HiJhe  des  Obelisken  zur 
tko  hat.  Van  findet  also  den  Eiibikinhal.t  eines  ObeÜBken,  wenn 
«B  au  dem  Flacheninhalte  der  mittleren  Durehschnittsfigur 
n  dritten  Teil  desjenigen  der  £rgltnzungsfigur  addiert  und 
IB  erhaltene  Summe  mit  der  Höhe  des  Obelisken  multipliziert. 

3.  Verfahrcn-M 
Zur  Entwicklung  einer  Obelisken-Formel  tührt  auch  die  nachfolgende 
iBnditnngsweise.  mit  weither  auf  die  Figur  2üö  Bezug  genommen  werden 
bO.   Letztere  steUt  einen  ffüifseitigen  Obelisken  A  B  C  D  G  A,  B,  C,  D,  G, 
ht.    Man   zieht  durch  einen  Eckiiunkt 
L,  der   oberen    Grundfläche    Parteien 
n  kllen  Seitenkanten  des  Obelisken,  in 
OBwem    Falle  A,  b    zu    B,  R    A,  c    zu 
-,C,  A^d  zu  D,D.  A,e  zu  G,  0.    Ver- 
radet  mau  die  Piuikte,  in  welchen  diese 
^ulkten    die    Grundfläcthe     schneiden, 
■il  einander,    so  erhält  nian   eine  fßnf- 
(üge  Figur  Äbcde.    Legt  man  dimh 
it  Seiten    dicäes    Fünfecks    <ind    rien 
bipniikt  A,  Ebenen,   so  entsteht  eine 
P^iiDiide  A,  Abc  de.  deren  Hfihe  gleich 
leriaiigen  des  Obelisken  ist,  mid  welche 
■il  diesem   die   Soitenkante   A  A^    ge- 
Hbsrliaftlich   hat.     Sodann   zieht  man 
Iriiter  oberen  GrundflSclie  A,  B,  C,  D,  G, 
'w  Eckpunkte  A,   aus  die  Diagonalen 
iiCj  und  A,  D„  wodim-h  die  Grund- 
idie  in  lirei  Dreiecke  A,  B,  C,  —  A,  C^  D, 
»d  A,  D,  0,  zerfiUlt     Schließlich  legt   i 
i*d  A,  D,    imd  durch   die   von  A, 


Fig.  255. 


dimih  die  Diagonalen  A,  C, 

,_, __      .__  _,    ..  C,  C   und  D,  D   konstruierten 

'ItaUeien  je  eine  Ebene,  welche  in  ihrer  Erweiterung  die  Grundfläche 
IBCDG  in  cC  und  dD  sc'hneiden.  Denkt  man  sich  nun  die  Pyramide 
pibede  entfernt,  so  umfaBt  der  übrig  gebliebene  Teil  des  Obelisken 
|aSi5rj«r,  nämlich  edDGA,D,G,  —  cCDdÄtC,D,  imd  bBCcA,B,Ci. 
I*  iiagt  sich  nun,  welche  Gestaltungen  diese  Kör|ier  haben.  Gi-cifen  wir, 
in  hierüber  klar  zu  werden,  den  Körper  e  d  D  G  Ä,  D,  Gj  heraus,  und 
"■UoTterfen  wir  ihn  einer  gesonderten  Betrachtung,  indem  wir  auf  die 
in  dareteUende  Figur  256  Bezug  nehmen. 
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Nimmt  man  einmal  an,  daß  die  paraUelogrammförmigeii  YÜdbg^ 
d  A^  D^  D  und  e  A^  G^^  G  bis  zum  Durchsdmitt  in  der  Kante  F  A^  S,  imdR 
ebenso  die  trapezförmigen  Flächen  e  d  D  G  und  G  G^  D^  D  bis  zum  DoidM 
schnitt  in  den  Kanten  e  F  und  d  F,  bezw.  G^  S  und  Dj  S  erweitert  werdfl^'i 
so  entsteht  offenbar  eine  Pyramide  S,  FDG,  und  der  fragliche  KOip«^ 
edüGA^DiGi,  welchen  dieselbe  einschließt,  erscheint  somit  als  ems-r 
doppelt,  imd  zwar  um  die  Pyramide  Aj,  Fde  und  S,  A^  D^  Gj  abgekflixto: 

Pyramide,  imd  sind  die  betreffendoi' 
I  Schnittflachen   A^  d  e    imd  A^  Dj  ö^. 

Wie  sich  der  Kubikinhalt  einer  sol- 
chen  doppelt  abgestumpften  Pyramide 
bestimmen  lasset,  zeigt  folgende,  an 
die  Figur  257  —  dieselbe  gibt  genau 
die  in  Figur  256  dargestellte,  doppelt 
\  abgestumpfte    Pyramide    wieder    — 

\  anlehnende  Betrachtung: 


:      \ 


Fr- 


Fig.  256. 
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Man  zieht  dmx?h  den  Halbiorungspimkt  a  einer  Seite  eA^  der  pand- 
lelogrammfönnigen  Seitenfläche  G  e  A^  G^  eine  Linie  a  g  i>arallel  zu  Äi  Ov 
und  legt  durch  dieselbe  eine  Ebene  |>arallel   mit  der  von  Aj  ausgehenden 
Seitenlinie  A^  d  der  ebenfalls  paraUelogrammförmigen  Seitenfläche  d  A^  Di  D« 
Werden  nun  die  Ebenen  von  A^  D^  G^,  e  A^  d  und  G  G^  D^  D  gehörig  e^ 
weitert,   so   entsteht   ein    Prisma  J  d  D  K  J^  A^  D^  K^.     Dasselbe   hat  den 
gleichen  Rauminhalt,  wie  die  gegebene  doppelt  abgestumpfte  Pyramide,  weil 
die   beiden  dreiseitigen   Prismen  e  a  J  G  g  K  imd   a  Jj  Aj  g  Kj  G^   gleichen 
Inlialt  haben,  von   ihnen  aber,   um  jenes  Prisma  zu  bilden,   das  eine  von 
der  abgestumpften   Pyramide  abgetrennt,    das   andere   derselben   zugefügt 
weitlen  muß.     Die  Hohe  H  des  Prisma's   ist  gleich  dem  senkrechten  Ab- 
stände der  Grundflächen   e  d  D  G  und  A^  D^  G^   der  doppelt  abgekürzten 
Pyramide.     Bezeichnet   man    nun    die    Gnnidfläche  J  d  D  K   des   Prisma'B 
J  d  D  K  Jj  Ai  Dl  Kj   mit  M^ ,   so   ist  der  Kubikinhalt  desselben  =  M^ .  H. 
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GrQSc  dieser  OnindflRdie  kann  aboi'  auch  in  einer  Fonael  ausgedrückt 

^ni)«i.   deren   Qliedei-  sich   schon    ans   den    Dimensionen   der  doppelt  alv- 

^jriinten   Pyramide   ableiten   lassen.     Benennt   man    nämlich   die    imtere 

inuidOfiche  dieser  letzteren   mit  F,   die  obere  GrunilQäehe  deiselben   mit 

ty  Bo  lettclitet  ein.  <iaÜ  das  Trapez  J,  Ä,  D,  K,,  welches  aus  dem  Dreieck 

A,  D,  G|  =  F^  und  dem  ParaUelogramme  J,  Ä,  0,  Kj  =  P  besteht,   gleich 

fet  dem  Tra|ieze  J  d  D  K  =  M,.  ebenso  daß  die  Flüche  edDG  =  F  sich 

dem   Trapeze  J  d  D  K  =;  St,    und   aus   dem   Pantllelogianune  e  J  K  Q 

nmmmensetzt.   welches   letztere  aber   kongruent   mit  P  ist.     Somit   miifi 

te  Fläche    M,    einerseite  =  Fj  +  P,    iind    anderereeit«  ^  F  —  P    sein. 

Daraus  folgt  aber  weiter:  2M,  =  F  — P  +  F, +P,  oder  M,  =  V,(F +Fi), 

und  whließlieh  fflr  den  Kubikinhalt  der  doppelt  abgekürzten  Pvramide: 

V  =  Ml  .  H  =  Vi  (F  +  Fl) .  H 

Wird   mm   dnrch   die  Linie  a  g  eine  El>ene   parallel    zu   der  Gnind- 

flfche  der  doppelt  ahp'kürzten  Pyramide  gelegt,   welche  die  Seitenfläi-hen 

(tes  PriMna'?  J  d  D  K  J,  Ä,  D,  K,    schneidet,   sn   bilden   die   Durchöchnitts- 

Enien  ein  Trapez  a  b  c  g  ^  M,  welches  der  GnindüSchc  J  d  D  K  =  M,  dea 

Pnsma'e  kongruent  ist  und  dessen  Seiten  die  HalbJenuigsiiunkte  der  Seiten- 

biten  der  dopiielt  abgekürzten  Pyramide  verbinden.     Dasselbe  ist  somit 

0tich    der    halben   Summe    der   Gnmdflächen    der    doppelt    abgekürzten 

PjTaiuide  und  stellt  deren  mittleren  Querschnitt  dar.     Jlan   kann  hieniach 

dir  den  Kubikinhalt  der  letzteren  auch  ansetzen: 

V  =  M  .  H. 

Ganz   ebenso   veriiält  es  sich   alter   auch   mit  dem  Kubikin  halle   der 

fcödm  anderen  doppelt  abgekürzten  Pyramiden,  in  welche  der  nach  Abzng 

*r  Pyramide  A,,  Abcde  (Figur  255)    übrig   gebliebene   Teil   des    ge- 

0enen  Olielisken  zerßllt 

Die  GnindHäehe  der  Pyramide,  welche  auf  dem  oben  dargestellten 
V^  mit  Hilfe  der  ans  einem  Eckpimkte  der  oberen  Grundfläche  zu  allen 
Satenkanten  de»  Obelisken  gezogenen  Parallelen  konstniiert  winde,  besitzt 
in  »Hon  F^en  ebenso  vieJe  Seiten,  wie  die  Grundfläche  des  Obelisken, 
ttml  die  Zahl  der  doppelt  abgestumpften  P\TTimiden,  welche  nach  Abzug 
joier  Pyramide  vom  Obelisken  übrig  bleiben,  ist  in  allen  Fällen  gleich  der 
Zihl  der  Seitenflächen  des  Obelisken  weniger  2. 

In  dem  Beispiele  Fignr  255  besteht  die  Gnindflfiche  der  Pyramide 
«US  dem  Fünfeck  A  b  c  d  e.  Dieselbe  mag  filr  das  hier  angewandte  Ver- 
Wii«i  allgemein  mit  N  (Ei^nzimgsftgur)  bezeichnet  werden.')  Der 
Rächeninluilt  der  oberen  Gmndfläche  soll  mit  f,  imd  derjenige  der  unteren 
ßnindflächo    mit  F    ausgedrückt    sein.     Im    Beispiele    enthÜt    eretere    die 


'1  Wie  schon  aus  der  Koastniktjon  hervorgeht,  wird  bier  die  Bezeichnong  »Er- 
lianiDgsfignr  (N)<  ia  einem  amlereQ  Spinne  gebraucht,  wie  bei  (lein  oben  entwiabelteii 
*aieD  Terfabreo.  da  der  Punkt,  von  welchem  die  zu  allen  Kanten  des  Obelisken 
Pwgeuen  fiBnülelen  Linien,  deren  DurchüchnitTapunkte  in  der  ontereii  Grundfläche 
*>>  Ecken  der  Ergftninn^fignr  bilden,  in  di>r  oberen  Grundfläcbe,  Statt,  wie  früher, 
j*  iet  mitdeieo  OnrcbschDittsfigur  liegt.  In  diesem  Unterschiede  ist  es  denn  auch 
^CÜldet,  dafl  hier  die  Höbe  der  Pyramide  doppelt  so  groll  und  die  Ergäniiuiga- 
figw  Tiennal  so  (jroB  ist,  als  in  jenem  Falle.  —  Zum  Cntereohiede  von  dem  Veiv 
«no   1    mag   hier  die    Ergänzangsfigor    kurzweg    als   die   größere   bezeichnet 
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Dreiecke    A^  D,  G,  =  fi.    Aj  C,  D,  =  f,    uml    A,  B,  C,  =  t^,    lotztw 
gegea  die  Trapezo  e  d  D  G  =  F, ,  li  !■  C  D  ^  F,  wnil  u  b  B  C  =  F,  iler  <liw' 
(5 — 2)  (lo|j|ielt  abgekörzteo  Pj-i-amiden,  und  die  ErgSozimgäfi^ir  Abcde^S. 
Homit  umfaßt  der  Kiibiliiiibalt  des  fdufseiti^n  Obelisken  denjenigen  der  ffljil- 
seitigen  Pyramide  ^^  '/s^-^  ""'^  denjenigen  von  drei  doppelt  abgekünten 
Pyramiden.     Der  Kubikinhalt  der  letzteren  berechnet  Hidi  aber  aus: 
Vi  (F,  4-  f, )  ■  H  +  V,  \h  +  £*)  ■  H  +  '/,  (F,  +  f,*  ■  H 
Zieht  man  diese  Werte  zusammen,  ao  ergibt  eich: 

3)  V  =  |i/,N-f  V,(F, +F,  +  F«)+V,(f,  +  Ij  +  (,H-H 
Nadi  olliger  Darlegimg  ist  nun: 

f,  -I-  f,  4-  fs  =  A,  B,  C,  Dj  0,  =  f 
F,  +  Fj  +  Fj,  +  N  =  A  B  (;  D  G  =  F.  daher  aber 

4)  F,  +F, +  Fa  =  F— N 

Somit  kann  obiger  Aiisdniek  (3)  auch  formidiert  wenlen,   wie  tolgl: 

V  =  [VBN+V,lF-N)+V.f].H 

V  =  ('AN+V,F-V,N+iAf).H 

5)  V=.[V,(F4-f)— VflN].H (611 

Genau  das  gleiclie  Ergobni»  erhält  mau  natürlich  bei  jedem  ObelislieB 

vou  mehr  otler  weniger  Seitenflächen. 

ftj  In  Worifin  würde  also  die  Messiuigsregol  lauten:  Der  Eubikinhftlt 
eines  Übeliskeu  wird  gefunden,  indem  man  den  halben  FUchm* 
in  halt  der  beiden  Grnndflflehen  um  den  sechttten  Teil  dw 
Flächeninhaltes  der  (grelleren)  Erganziingsfigur  vermindert  und 
die  Differenz  mit  der  Höhe  des  Obelisken  multijhliziort 

Die  Ergftnzungsfigur  bildet  in  diesen  Fällen  ein  Vieleck,  dessen  Seiten 
den    Differenzen     gleichliegender    Seiten     der    beiden    Omndflächen    im 
Olielisken,   imd  dessen  Winkel  den  gleiet 
liegenden     Winkeb     dieser     Gnuidfläch« 
gleich  sind. 

Konstruiert  uian  gemäß  dem  oben  ent- 
wickelten Verfahren  am  Obeliaken  die  mitt- 
lere Durchschnitt&ägiir.  so  enthält  di^ 
selbe  einmal  die  mittlere  DurtlischnitB- 
figur  der  PjTwnide  tmd  sodann  diejenige 
der  drei  doppelt  abgekürzten  Pyramiden. 
Erstere  =  n  (Figur  258)  wird,  da  sie  ein« 
halb  80  großen  Abstand  von  der  ohettH 
Gnmilfläche  hat,  wie  die  Ergänziuigsfi{[ur 
N,    nai'h    dem    früher   vorgeführlen   SaOC 


80  erhalt  m 
6) 


4  mal   kleiner   sein,    als   diese, 

^  4  n  ist 

Wenn  nun  die  Werte  von 
i58.  und   Mg    in    obige   Formel    (3) 

werden,  welche  lautet; 
[  ■/,  N  +  1/,  (F,  +  F,  +  i\)  +  V,  (f,  +  f,  +  h)\ 


daB  N 


J,  M,.  «, 
oingc«etil 


('/,.4uH.(M,+M,  +  M3)].lI,  o.le 
Vsn4-(M,  +  M,  +  M,)l.U 


K'h 


L-L 
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Da  aber  niin  die  mittlere  Durchschnittsfigiir  M  aus  n  -f-  ^^i  +  ^  +  ^s 
Bldit,  und  also  Mi-|-M2+M3  =  M  —  n  ist,  so  kann  man  auch  setzen : 

V=[Vsn  +  (M  — n)].H,  oder: 
V  =  (M4-  V3n).H. 
Man  ersieht  hieraus,  daß  die  vorgeführte  Formel  No.  61  —  3.  Ver- 
kren  —  schließlich  genau  das  gleiche  Ergebnis  liefert,   wie  die  Fonnel 
0.  60.  welche  oben  —  2.  Verfahren  —  entwickelt  wairde. 

Die  Werte,  welche  in  den  Formeln  No.  60  imd  61  dargestellt  sind, 
immen  aber  auch  völlig  mit  demjenigen  überein,  welchen  die  allgemeine 
impson'sche)  Fonnel  (No.  59)  für  das  Prismatoid  zum  Ausdrucke 
ingt     Das  Verhältnis  erklärt  sich,  wie  folgt: 

1.  Nach  Formel  No.  60  ergab  sich  für  den  Obelisken: 

V  =  (M+ V3n).H 
Gemäß  dem  oben  (S.  260)  vorgeführten  Satze  ist: 

F  +  F, 

M  4-  n  = — -.  also  auch: 

2(M  +  n)  =  2M4.2n  =  F4.Fi 

Wird  nun  in  Formel  No.  60  der  Faktor  von  n  auf  denjenigen  dieser 
leheninhalts- Formel  erhoben  oder  in  dieselbe  —  behufs  Vergleichimg 
it  der  Formel  für  das  PrismatoM  —  ^/ßH  eingeführte  so  erhält  man: 

V  =  (6M  +  2n).V6H 

Und  wenn  man  den  Wert  von  2M  +  2n  =  F4-Fi  einsetzt: 

V  =  (4  M  +  F  +  Fl) .  Ve H  (Formel  No.  59) 

2.  Nach  Formel  No.  61  berechnet  sieh  für  den  Obelisken: 

V  =  [V*  (F  +  f)  -  V«  N] .  H 

Da  nun  N  =  4 n  und  F-|-^=2M  +  2n  ist,  so  lasset  sich  diese 
ffrmel  auch  umgestalten  in: 

V  =  [V2(F  +  f)-V3nJ.H 
=  (M  +  n-V3n).H 

=  (6M  +  2n).V6H 

Woraus  dann  wie  oben  folgt: 
=  (4  M  4-  F  +  f) .  Ve  H  bezw.  =  (4  M  +  F  +  F^) .  Ve  H  (Formel  No.  59). 

Der  Flächeninhalt  der  Grimdflächen  (F  und  Fi)  vnrd  stets  durch 
rette  Messung,  der  Flächeninhalt  der  mittleren  Durchschnittsfigur  (M) 
ler  entweder  direkt,  oder  mittelbar,  imd  dann  analog  dem  Verfahren  der 
rmittlimg  desjenigen  der  Gnmdflächen  l>estimrat,  indem  man  je  von  der 
ilboi  Summe  der  gleichliegenden  Seiten  bezw.  Messimgs-Hilfslinien  der 
«reo  und  unteren  Grundfläche  ausgeht.  Und  der  Flächeninhalt  der  Er- 
faizungsfigur  (n  bezw.  N)  kann  im  einen  Falle  (Formel  No.  60)  aus  der 
ilbeo,  im  anderen  Falle  (Formel  No.  61)  aus  der  ganzen  Differenz  der 
lodüiegenden  Seiten  bezw.  Messimgs-Hilfslinien  der  beiden  Grundflächen 
«rechnet  werden.  Liegt  aber  Veranlassung  vor,  für  die  Ermittlung  der 
fc|^ungsfigur  auf  den  Inhalt  der  Gnmdflächen  imd  der  Durchschnitts- 
6|ur  zurückzugehen,  so  hat  man  im  ei-sten  Falle  die  Differenz  zwischen 
kr  halben  Summe  der  beiden  Gnmdflächen  einerseits,    imd  der  mittleren 

wrhschnittsfigur  andei-erei-seits.   n  =  — ^ — -  —  M,    im    anderen    Falle 
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die  doppelte  Differenz  zwischen  der  Summe  der  beiden  Ghrundflfichen 
seits,   imd   dem  Zwiefachen   der  mittleren  Diirchschnittsfigur  andere 
N  =  2  .  (F  +  Fl  —  2M),  einzusetzen. 

Aus  fi-üher  bereits  angedeuteten  Gründen  (S.  259,  Anm.  2)  b 
die  praktische  Anwendung  der  vorgeführten  Formeln  —  besond( 
Rücksicht  auf  die  Berechnung  der  mittleren  Dnrchschmtts-  und  d( 
gänzungsfigur  —  selbst  im  Bereiche  der  Hilfsmittel  der  eleme 
Geometrie  durchaus  keine  Schwierigkeiten  bei  solchen  Obelisken. 
Gnmdflächen  derart  gestaltet  sind,  daß  auch  die  mittlere  Durchschnit 
entweder  mittels  der  einfachsten  Operationen  direkt  gemessen  imd  bew 
oder  doch  —  wie  auch  die  Ergftnzimgsfigur  —  aus  den  Maßei 
Grundflächen  ohne  Weiteres  abgeleitet  werden  kann.  Zu  jenen  F 
gehören  aber  das  Dreieck,  alle  Parallelogramme  imd  das  Trapez.  D 
im  praktischen  Leben  gerade  die  Obeliskenformen  erwähnter  Ai 
häufigsten  den  Gegenstand  rechnerischer  Behandlung  bilden,  so  recht 
es  sich  auch,  denselben  an  dieser  Stelle  eine  besondere  Beachtiu 
schenken. 

Faßt  man  aber  gerade  diese  Gestaltungen  näher  in's  Auge,  so 
man  sich  daiun  erinnern,  daß  dieselben  auch  als  vierseitige  prismat 
(aber  nicht  parallelepij:)edische)  Abschnitte  angesehen  xmd  daher 
nach  der  für  diese  bereits  entwickelten  Methode  behandelt  werden  k 
Damach  kommt  noch  ein: 

4.  Verfahren, 

beschränkt  auf  Obelisken  der  Form  prismatischer  Abschnitte, 

in  Frage.  Innerhalb  der  hierbei  in  Betracht  fedlenden  Kategorie  vor 
matischen  Abschnitten  muß  aber  im  Gnmde  genommen,  analog  den 
lelepipedi sehen  Abschnitten,  ein  zweifaches  Vorkommen  imterso 
werden.  Die  Kanten,  welche  die  Schnittebenen  mit  der  oberen  in 
imtei*en  Seiteufläche  —  den  Gnmdflächen  des  Obelisken  —  bilden 
nämlich  entw^eder  einander  [)arallel;  alsdann  stellen  auch  diese  Seiten! 
Pai-allelogrammo   dar  — ,   oder   sie   sind   nicht   einander  parallel;   a 

wenlen  diese  Seitenflächen  z 

^ * ^  pezen  oder  zu  Dreiecken.  Im 

Falle  sind  nur  die  beiden  ü 
Seitenflächen  imddieSchnittf 
Trapeze,  im   anderen  Falle 
liehe  Begrenzimgsflächen  de: 
matischen     Abschnittes     T 
bezw.  Trapeze  und  Dreieoki 
Zu     dem     ersteren 
kommen    zählen    diejenigen 
lisken,  deren  Gnmdflächen 
ecke     oder     rhomboYdische 
ecke    sind.     Ein    Obelisk,   • 
Gnmdflächen   durch    Rechtecke   gebildet  werden,    soll  durch   den    1 
ABCDEKGF    (Figur   259)     dargestellt     sein.      Bezeichnet     mai 
Ijänge  des  uiitei-en  Rechtecks  mit  a,  diejenige   des  oberen  mit  a^,  i 


Fig.  259. 
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die  Breite  des  unteren  Rechtecks  mit  b,  diejenige  des  oberen  mit  b^,  imd 

die  Höhe  des  Obelisken  mit  H,   so  ist   der  senki-echte  Durchschnitt  des- 

b  4-  b| 
sdben  offenbar  = — — -^  .  H,     und     die     Simime     aller     LÄngskanten 

=  2  .  (a  +  »i)-  Gemäß  dem  oben  entwickelten  Verfahren  für  den  drei- 
seitigeD  prismatischen  Abschnitt  berechnet  sich  daher  für  den  Obelisken 
(vierseitigen  prismatischen  Abschnitt)  ABCDEKGF: 

^=  Vs  2  •  ^-(a  +  a  -f  ai)  +  Vsf  •  W  .  (ai  +  %  +a) 

1)  V  =  [b.(2a  +  ai)  +  bi(2ai+a)f.  VeH (62a) 

H  H 

Wie  man  sieht,  entspricht  der  Wert  von  —  •  b  und  —  •  b^  dem  Inhalte 

«▼eier  Dreiecke,   in  welche  die  senki-echte  Durchschnittsfläche  durch  eine 
Diagonale  geteilt  wird. 

Das   Verhältnis   wird  demgemäß   i-echt   veixleutlicht^   wenn   man  sich 
den  vierseitigen   prismatischen  Abschnitt   mittels  der  Diagonalen  B  D   imd 
IF  der  Schnittflächen   in  zwei  dreiseitige  prismatische  Abschnitte  zerlegt 
denkt.     Alsdann  ist: 
Der  dreiseitige  prismatische  Abschnitt 

BDAKFE  (gemäß  der  frilheren 

Formel) =  b.(2a  +  aj).  VeH 

t    der  dreiseitige  prismatische  Abschnitt 

BDCKFG  (gemäß  der  frilheren 

Formel) .  =  b^.(2%  +a).  V^H 

Zusammen  also  der  Obelisk  (vier- 
seitige prismatische  Abschnitt) 
ABCDEKGF =  [b.(2a +  ai)  +  b^  (2ai  +  a)].  VeH 

An  dem  vorliegenden  Ergebnisse  ändert  es  begreiflich  auch  nichts, 
wenn  die  Entwicklung  obiger  Urspnmgs- Formel  eine  andere  Richtung 
nimmt  dergestalt,  daß  die  Faktoren  der  Länge  imd  Breite  der  parallelen 
Onmdflächen  umstellt  werden.  Man  erhält  dann  beispielsweise  das  gleich- 
wertige Ei*gebnis  in  dem  Ausdnick: 

V=  Vsf  •b.(a  +  a  +  aO+  Vsf -W-lai+a^+a) 

2)  V=[a.(2b  +  bi)  +  ai.(2bi+b)]"V6H (62b) 

Führt  man  aber  die  in  den  Formeln  62a  oder  62b  angezeigte  Midti- 
plikation  aus,  und  zieht  man  je  die  Produkte  mit  gleichen  Koeffizienten  (2) 
*^»sammen,  so  ergibt  sich  weiter: 

V  =  [(2a.b  +  ai.b)  +  (2ai.bi+a.bi)J.V6H 

3)  V  =  [2(a.b  +  a,.bi)  +  (ai.b  +  a.bi)].V6H I62c) 

welcher  Ausdruck  für  praktische  Berechnungen  in  mehrfacher  Hinsicht  be- 
quemer sein  mag. 

Bezogen  auf  die  Formel  No.  62  c  wüitle  also  das  Verfediren  in  Worten 
^ten:  Man  addiert  zu  dem  doppelten  Flächeninhalte  der  beiden 
Grundflächen  die  beiden  Produkte  einerseits  aus  der  Länge 
^er  oberen   und   der  Breite   der  unteren  Grundfläche,   anderer- 
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scits   ans   dei- 
GrundfUche, 


Länge   der   unteren    und    der  Breite   der   fptiereii 
ind   multipliziert   schließlieh   die  also   erhaltend 
Summe    mit    dem    sechsten    Teile 
der  Höhe  des  Obelisken. >) 

Diese    Sätze     ^ten     natitrlidi 
gleicher  Weise  für  alle  Obehsken,  derea 
Grundflächen  aus  Parallelognimmcn  b* 
stehen.     Handelt   es   sich   darnach 
einen   Obelisken,   welchei-   rhombotdisck 
gestaltete    ünmdflächen     besitzt    (Kgur 
260),   und  liezeichnet   iuan  die  I^geo 
dieser  GnuidÜächen  mit   g  und  g|,  die 
senkrechten    Abst^de    je    der    bddcn 
Längskantfin    derselben    mit   h    und  hj, 
so  variiert  die  Forme!  No.   62  a  in 
4)    V  =  (h.(2g-(-g.) 

-f  h.  .j2g, -|-g)].V«H.  (63af 


Und  weiter  analog  der  Behandlung  der  Foi-mel  No.  62a: 

5)  V=|(g.(2h-|-h,)  +  g,.(2h,-fh)j.V,H 

6)  V=[2(g.h  +  gi.h,)  +  (g,.h  +  g.h,)].V«H 

wiederum   ab, 


Das    hier  skizziei-te   Verfalu«n   ändert 
der    üben    erwähnten    Vorkommen 


.  .  (63h) 
.  .  (63c) 
wenn  das 
3  Frage  steht,  also  der  FJl 
vorliegt,  daß  aiich  die  obere 
imd  die  imfere  Seitenfläche 
des  vierseitigen  prismatischen 
Abschnitts  (OnrndflOchen  i» 
Obelisken)  in  Trapeze  «1« 
in  Dreiecke  oder  in  Trapew 
und  Dreiecke  ütiergegangen 
sind.  Eine  Anschaiinng  von 
dem  erstei-en  dieser  FSUe  gibt 
der  Obelisk  ABCDEKOf 
in  Figur  261. 

Bezeichnet  mau  au  dem- 
selben die  kfirzere  der  lanJ- 
lelen     Kanten     der     imtemi 
imd  <ler  oberen    Gnmdfläclie    mit    a    imd  a,,    die    längeren    dereellien   mit 
h  und  b|,    imd  die  senkrethteji   Abstände   dieser   parallelen   Kanten   niii 
einander  mit  h   und  h,,   so   ist  der  Flächeninhalt  des  senkrechten  DiutJi- 

schnitts  =  — - — -  ■  H,    und  die  Summe  aller  Längskanten  der  [larallelen 

■  Grundflächen  =  a  +  b  -J-  a,  -f-  hj.    Denkt  mau  aicJi  aber  nun  die  trap«- 

*)  Der  hier  behtmdelte  Körper  ist,  wie  leicht  eiazuBebea.  der  allgemeinere  i» 
demjenigen  in  Figur  240,  für  dessen  InhaKaberechnua)?  die  Formel  No,  56  ent- 
wickelt wnrde.  Die  Figur  359  gebt  nämlich  io  dio  Figur  24Ü  liber,  nenn  b,  « !■ 
wird.    Dann  ist  aber  a  =  u,  a,  ==  o,  b,  ^  b  =  h  und  H  =  b,   und  die  Formebi 


Fig.  261. 


.  b  .  h.    (Wie  oben  Formel  No.  bb.) 


L^ 


J 
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nige  senkrechte  Durchschnittsfläche  durch  eine  Diagonale  in  zwei  Drei- 
ke  zerlegt  und  dann  diutjh  diese  Diagonale  imd  die  durch  ihre  End- 
Bkte  gehenden  parallelen  Längskanten  eine  Ebene  gelegt,  so  erhält  man 
m  dreiseitige    prismatische   Abschnitte    A  B  D  E  K  F   und    B  C  D  K  G  F, 

sind,   und   welchen   eine 


len  senkrechte  Durchschnitte  =  h .  -  und  h, 


2 


■me  aller  Längskanten  =a-|-^+ai  +^  +  ^i+*i  entsinncht. 
nadi  berechnet  sich  auch  der  Raiuninhalt  der  beiden  dreiseitigen  pris- 
rtiBchen  Abschnitte  gemäß  der  für  diese  Körper  bereits  entwickelten 
tmd. 

Nun  kann  man  aber  eine  doppelte  Berechnung  ausführen,  indem 
■  zwei  Diagonalebenen  heranzieht.  Auf  diese  Weise  erhält  man  zwei- 
il  zwei  dreiseitige  prismatische  Abschnitte.  Wird  dann  von  den  beiden 
mein,  welche  sich  bei  diesem  Verfediren  ergeben,  das  arithmetische 
tael  genommen,  so  entsteht  eine  für  sämtliche  Kanten  symmetrische  und 
Bit  bequemere  Formel.  Dieselbe  würde  sich  an  der  Hand  imsei-es 
sspieles  also  gestalten: 

Fall  1.     (Diagonalebene  B  D  F  K) : 

V=  V,H  .  I  .  (a  +  b  +  %)  +  %H  .  ^  .  (ai  +  W  +  b) 

=  [h.(a  +  b  +  ai)  +  W.(ai  +  b^  +b)].  VeH 
Fall  2.     (Diagonalebene  A  C  G  E) : 

V=  V,H  .  I  .  (a  +  b  +  b,)  +  V2H  .| .  (%  +  W  +  a) 

=  [h  .  (a  +  b  +  bi)  +  N  .  (ai  +  bi  +  a)] .  VeH 
Das  arithmetische  Mittel   aus  diesen   beiden  Formeln,   und  dalior  der 
nsdruck    für  den  Inhalt   des  nur  von  trapezfönnigen  Flächen  begrenzten 
b^ken  ist: 

7)V=[h.(a  +  b+^^')  +  lh.(ai+W4-^)]V6H 

Und  wenn  man  die  mittlere  Länge  der  [)arallelen  Seiten  der  imteren 

a  +  b 

— - —  =  m,   diejenige   der  parallelen   Seiten   der  oberen 


randfläche  = 


nmdfläche  = 


%  +bi 


=  m^  setzt : 


8)  V  =  [h  .  (2  m  +  mi) 

+  h,  .(2mi  +m)J.  V«H  .  (G4a) 
Liegen  bei  im  übrigen  gleicher 
fnmdgestalt  des  Prisma's  die  l>oideu 
cimittflächen,  also  AB  CD  und  EFGK 
Rgur  262),  nicht  in  je  einer  El)ene, 
»  wird  der  Körper  ein  Prismatoid  dar- 
WfeiL  Zerlegt  man  dann  denselben 
^lodi  eine  Diagonalebene  in  zwei  di-ei- 
■ötige  prismatische  Abschnitte,  so  können 

^  Berechnung    des   Rauminhaltes    des    Körpers    die    oben    vorgeführten 
Tonaehi  (Fall  1  und  Fall  2)  angewendet  wenlen. 


Fig.  262. 
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Behandelt  man  die  Formel  No.  64  a  in  gleicher  Weise,  wie  dies  fOp 
diejenige  vom  Obelisken  mit  parallelogrammfönnigen  Orandfiächea  (62  nnfl 
63a — c)  geschah,  so  erhält  man: 


9)  V  = 
10)  V  = 


[m  .  (2h  +  \)  +  mi  (2hl  +  M  .  VeH (641^ 

2  (m  .  h  +  mi  .  hl)  +  mi .  h  +  m .  hl] .  VeH. (64o^ 

Letzterer  Ausdruck  lautet  in  Worten  :  Man  berechnet  den  Flftcheö- 
inhalt  der  oberen  und  der  unteren  Grundfläche  je  aus  dea 
mittleren  Länge  und  der  Breite  derselben,  addiert  zn  dea 
doppelten  Inhalte  dieser  beiden  Grundflächen  die  beiden  Pro- 
dukte einerseits  aus  der  mittleren  Länge  der  oberen  und  der 
Breite  der  unteren  Grundfläche,  andererseits  aus  der  mittleres 
Länge  der  unteren  und  der  Breite  der  oberen  Grundfläche,  und 
multipliziert  die  also  erhaltene  Summe  mit  dem  sechsten  Teilei 
der  Höhe  des  Obelisken. 

Die  vorliegenden  Betrachtungen  führen  nun  auch  unmittelbar  auf  di» 
Fälle,  in  welchen  Obelisken  (\ierseitige  prismatische  Abschnitte),  deren. 
Grundflächen  in  Trapezen  bestehen,  derart  abändern,  daß  entweder  nur 
die  eine  (obere  kleinere)  Gnmdfläche  Dreieckform  annimmt,  oder  beidd 
Grundflächen  in  Dreiecke  übergehen. 

Legt  man  in  dem  Obelisken  ABCDKLMN  (Figur  263)  durch  einea 
der  Eckpunkte  an  der  kürzeren  ParaUelseite  der  oberen  Grundfläche,  z.R 

durch  D,  eine  mit  der  gegenüber- 
stehenden Seitenfläche  (Schnittfläche) 
K  L  M  N  j:)arallele  Ebene ,  so  wird 
diese  von  dem  Obelisken  ein  schiefes 
Prisma  EFGDKLMN,  desaea 
Gnmdflächen  die  Trapeze  E  F  G  D  und 
K  L  M  N  sind ,  imd  dessen  Ranm- 
inhalt  sich  aus  dem  senkrechten  Durch- 
schnitte des  gegebenen  Obelisken 
und  der  Länge  D  N  leicht  ermitteln 
ließe,  abtrennen,  imd  es  erübrigt  dann 
noch  ein  Prismatold  AB  FE D CG, 
(Icw^sen  untere  Grundfläche  AB  Fl 
ein  Trapez,  dessen  obere  GrundfÜkte 
C  D  G  aber  ein  Dreieck  bildet.  Die  Berechnung  des  Rauminhaltes  diese» 
Körpers  kann  mm  nach  der  Formel  No.  64  geschehen,  indem  man  dtf 
Dreieck,  welches  die  obere  Gnuulfläche  darstellt,  als  ein  Trapez  betrachtet^ 
dessen  kürzere  Parallelseite  gleicli  Nidl  ist.  Während  sich  also  die  mittiefe 
Länge  der  unteren  Gnmdfläche  (mj)  aus  der  Halbienmg  der  Parallelseiteo 
a  und  g  ergibt,  ist  dieselbe  in  der  oberen  Gnmdfläche  (m^)  nur  gleick 
der  halben  Längskantc  (Gnmdlinie)  g^. 

Werden  nun  aber  an   jenem  PrismatoYde  A  B  F  E  D  C  G  die  Seiten- 
flächen (Schnittfläclien)   A  B  C  D  und  E  F  G  D  in  der  Richtimg  nach  der 
kürzercn  Pai-allelseite  der  untei-en  Gnmdfläche  und  ebenso  die  letztere  bto 
zu  den  Durchschnitten  in  D  P,    AP  und  E  P  erweitert,   so   entsteht  eio« 
drciseitige   Pyramide   D,   A  P  E,    welche,   indem   sie  sich  dem  gegebenc^^ 


Fig.  263. 
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^rismatofde  aoschließt,  dessen  Grundfläche  zu  dem  Dreieck  6  P  F  gestaltet 
md  mit  dem  PrismatoTde  einen  dreiseitigen  Obelisken  B  P  F  C  D  G  bildet. 
Fafit  man  nun  die  beiden  Dreiecke,  welche  die  Grundflfichen  dieses 
Ibdiskai  bilden,  wiederum  als  Trapeze  auf,  deren  kürzere  Parallelseiten 
B  eine  Spitze  fibergegangen,  also  gleich  Null  sind,  so  milssen  die  Werte 

g  g, 

ron  m  und  m^  =  —  und  -^  sein.    Und  darnach  ergibt  sich  für  den  Baum- 


des  dreiseitigen  Obelisken  gemÄß  der  Formel  No.  64: 

V  =  [h.(2|  +  |)  +  h,.(2|  +  |)]V6H 

11)  V=[h.(2g  +  g,)  +  hi-(2g,  +g)].  Vi.H (65a) 

Doch  kann  man  sich  von  diesem  Verhältnisse  auch  durch  Bückgriff 
nf  den  Obelisken  (vierseitigen  prismatischen  Abschnitt)  überzeugen,  dessen 
mmdfläehen  Parallelogramme  sind  (Formeln  No.  62  imd  63). 

Legt  man  nämlich  in  einem  solchen  Obelisken,  dessen  Gnmdflächen 
minder  ähnlich  sini  in  welchem  Falle  derselbe  als  eine  abgekürzte  Pyramide 
etnehtet  werden  kann,   (Figur  264),  durch  die  Diagonale  DG  der  einen 


Fig.  264. 


rnmdfläche  imd  eine  anschließende  Seitenkaiite  A  D  des  Obelisken  eine 
fcene,  so  wird  dieselbe  die  gegenüberstehende  Gnmdfläche  in  der  gleich- 
egenden  Diagonale  AK  schneiden  und  den  Obelisken  in  zwei  kongniente 
reiseitige  Obelisken  A  B  K  D  C  G  und  A  K  E  D  G  F  teilen.  Daniach  muß 
er  Rauminhalt  eines  dreiseitigen  Obelisken  halb  so  groß  sein,  >^ie  der- 
siige  eines  vierseitigen  Obelisken,  welcher  mit  jenem  die  gleichen  Längen 
nd  Breiten  (bezw.  senkrechten  Abstände  zwischen  den  Längsseiten)  der 
rnmdflächen  und  die  gleiche  Höhe  hat.  Bezeichnet  man  dalier  die  gleich- 
iegenden  Gnmdlinien  der  beiden  Gnuulflächen  eines  dreiseitigen  Obelisken 
oit  g  und  g,,  die  gleichliegenden  Höhen  derselben  mit  h  und  h,,  imd  die 
lohe  des  Obelisken  mit  H,  so  berechnet  sich  wiederum  der  Bauminhalt 
tesdben  auf  Grund  der  Formel  No.  63: 

12)  V  =  [h  .  (2g  +  g,)  +  hl  .  (2  g,  +  g)l .  Vi,H 
Liegt   jedoch  der  Fall    vor,  daß   die   Gnmdflächen  eines  vierseitigen 
OWiskai  aus  Parallelogrammen  bestehen,    welche  nicht  einander  ähnlich 
SöMi,  so  kann  nach  Anmerkimg  auf  S.  254  duix*h  die  beiden  gleichliegenden 

Krft«mer,  G«oiiieüie.  IB 
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Diagonalen,  da  diese  nicht  jarallel  laufen,  nicht  mehr  nur  eine  Ebene g^' 
l^ft,  der   vierseitige  Obelisk   also  auch  nicht  in  zwei  dreiaeitige  ObeÜEken 
gespalten    werden.      Die    Figur    26-t    verdeutlicht   das.     In   ihr  sind  die  ' 
Diagonalen   A  K   und   D  G   nicht  einander  parallel.     Zwischen   ihnen  und 
dcD  Kanten   A  D   und    K  G   kann  also  eine  gerade  Flächen  Verbindung  mir  | 
durch  zwei  Ebenen   —  ADK  und  KDG  —  hergestellt  weitlcu,  und  die  j 


K 

"FN 

J 

Av  * '  \ 

/\l 

tAT\ " 

/            r 

V         1 

M- 

-•'^H 

Fig.  265. 

beiden  Stücke,  in  welche  der  vierseitige  Obelisk  durch  sie  zerlegt  wiri, 
sind  die  Priematolde  A  B  K  D  C  Ö  und  A  K  E  D  G  F.  Jenes  besitzt  die 
mittlere  Durchschnitt«figur  abkf,  dieses  die  mittlere  Durehschnittsfi^ 
aekf;  ereteres  ist  also  gi-öBer,  als  letzteres,  wahrend  die  gleiehliegendeo 
Üi-undflächen  beider  kongruent  sind.  —  Man  ersieht  daraus,  daß  die  In- 
haltsformel Ml'  dreiseitige  Obelisken  nur  aus  derjenigen  für  solche  H<ff- 
seitigen  Obelisken  abgeleitet  werden  kann,  welche  ilureh  Teilung  in  der 
diagonalen  Richtung  wiederum  Obelisken  ergeben. 

"Wird  das  für  Obelisken  mit  parallelogrammfßrmigen  Gnindflächen  an- 
gewandte Verfahren  der  Modifikation  der  Inhaltsformel  auch  auf  den  drei- 
seifigen  Obelisken  ül>ertragen,  so  erhält  man: 

13)  V  =  fg.(2h  +  h,)  +  g,  (2.h,  +h)].V„H (B5M 

U)  V=[2(K.h-f'g,-b,)  +  g,.h  +  g.h,].'/«H tÖ5c) 

Die  Praxis  dieser  Bei-eclinung  würde  sich  also  von  derjenigen  der 
Ennittlung  des  Rauminhaltes  von  Obelisken  mit  parallelogrammfßrmigen 
Gnindflächen  nur  dadurch  unterscheiden,  daß  die  Multiplikation  iler 
Flächenwerte,  statt  mit  dorn  sechsten,  mit  dem  zwniflen  Teile  der  Hftho 
des  Obelisken  geschieht 

Anhang. 

Nachstehend  lassen  wir  nun  noL'h  eine  nhersichtliche  Zusammen stelluns 
der  aus  den  seither  bceprochtTion  drei  Verfalinmgs weisen  entsprungenen 
Formeln  für  den  Rauminhalt  des  Obelisken  zu  dem  Zwecke  folgen,  'un 
den  innei-en  Zusammenhang  imd  die  gegenseitigen  Beziehungen  dei-seUtäl 
in  Rücksicht  auch  auf  die  praktische  Anwendung  noch  scharfer  he^■o^ 
luhebcn. 
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Daß  aber  schließlich  zwischen  den  Werten  aller  nach  diesen  vier 
Verfeüinmgsweisen  entwickelten  Fonneln  völlige  Übereinstimmung^  besteht, 
ist  unschwer  darzutun.  Nimmt  man  nämlich  die  Formel  für  die  erste 
Reihe  (Rechteck)  des  4.  Verfahrens  (Formel  No.  62)  mit  dem  Ansätze: 

V  =  [2  (a .  b  +  ai  .  b,)  +  ai  .  b  +  a  .  bj  .  Ve  H 
als  Ausgangspimkt  der  Vergleichimg,  so  gelangt  man  genau  zu  dem  näm- 
lichen Ergebnisse,  wie  folgt: 

1.  Verfahren  (Formel  No.  59). 

[(a  +  ai ) .  (b  +  b, )  +  a  .  b  +  ai  .  bj  ] .  l/e  H 
=       a.b+ai.b-f-a.bj-f-aj.bi 
+  a  .  b  -j-  a|  .  bj 


(2a.b  +  ai  .b  +  a.bj  +2s^,h^).  Ve^ 
=  [2  (a  .  b  +  ai  .  b,)  +  ai  .  b  +  a  .  b,J .  VeH 

2.  Verfahren  (Formel  No.  60). 

/a  +  a|  .  b  +  bj  a  —  aj    b_— b,\ 

[—0 2~~  +  "«  •  ~~2 2~)  ' 

[*/4(a.b  +  ai  .b  +  a.  b|  +ai  .bi)-f  Vit(a  •  b — aj.b — a.b|  +ai  .bi)].H 
=  ( Vsa .  b  +  Veai  .  b  +  Vsa,  •  bj  +  Ve  a  •  b,) .  H 
=  f  2  (a  .  b  +  a,  .  b, )  +  ai  .  b  +  a .  b  J  .  Ve  H 


3.  Verfahren  (Formel  No.  61). 

.H 


a  .  b  +  a,  .  b| 

— ^—  VeCa  — ai).(b  — b,) 


2 

Y2  (a .  b  +  a|  .  bj)  —  Yß  (a  .  b  —  a^  .  b  —  a .  bj  +  ai  .  b|)] .  H 
V3(a.b+a,.b,)+ V6(ai.b  +  a.b,)J.H 

2  (a .  b  +  aj  .  b,)  4.  aj  .  b  -f  a  .  b,] .  Ve  H- 

Und  in  gleicher  Weise  berechnet  sich  diese  Übereinstimmung  zwischen 
den  Werten  der  verschiedenen  Formeln  für  je  die  anderweiten  Gestaltimgen 
des  Obelisken. 

An  der  Gültigkeit  aller  dieser  Sätze  wird  auch  nichts  geändert,  wenn 
der  Fall  vorli^,  daß  die  eine  oder  andere  Seite  der  oberen  Grundfläche 
des  Obelisken  ebenso  groß  oder  größer  ist,  als  die  gleichliegende  Seite  der 
\mteren  Gnmdfläche  desselben.  Handelt  es  sich  alsdann  in  der  praktischen 
Anwendung  um  ein  Verfahren,  welches  die  Berechnung  der  Ergänzungs- 
figiir  erfordert  (Formeln  60  oder  61),  so  hat  man  nur  nötig,  die  betreffen- 
den Differenzen  mit  Minus  einzusetzen. 

Wenn  in  einem  Obelisken  die  gleichliegenden  Seiten  der  oberen  imd 
der  unteren  Gnmdfläche  nahezu  die  gleiche  Länge  besitzen,  so  wird  auch 
der  Flächeninhalt  der  Ergänzungsfigur  ein  entspi'eehend  geiinger  sein.  In 
solchen  fWen  kann  man  bei  der  Ermittlimg  des  Rauminhaltas  des  Obelisken 
in  manchen  Aufgaben  der  Praxis  noch  einigermaßen  genau  imd  annähernd 
genug  zum  Ziele  kommen,  wenn  man  von  dem  zweiten  oder  dritten  Ver- 
ehren ausgeht  und  dasselbe  dadurch  vereinfacht  und  abkürzt,  daß  man 
^on  der  Berechnimg  der  Ergänzimgsfigur  ganz   Umgang   nimmt     Dem- 
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gemäß  lüaset  man,  wenn  die  Fonnet  No.  60  [V  ^  (M  +  '/g  n) .  H]   l«?niitzt 
werden    soll,    den    Wert    von     '/^  n,    -wenn    dagegen    »iie    Formel    No.  61 


Reclmtmg.  Doch  ist  hierbei  folgendes  zu  bertlcksichtigen ;  Im  eretercn 
Falle,  wenn  nur  die  nuttlere  Diirchschnittsfigru-  (JT)  in  Anwendung  kommt, 
wird  der  Flächeninhalt,  welcher  behufs  Feststellung  des  Rauminhaltes  des 
Obelisken  mit  der  Höhe  dea  letzteren  multipliziert  werden  mufl,  sich  um 
Ys  n  zu  klein  berechnen ;   im  zweiten  Falle  dagegen,  in  welchem  nur  das 


arithmetische  Mittel  i 


i  den  beiden  Grundflächen  [ 


benutzt    wirf. 


hat  man  es  nach  Darlegimg  auf  S.  260  luid  267  mit  dem  diesem  Mittel 
gleichen  Werte  von  M  +  n  =  M  +  %  "^  ^"  ^i™-  welcher  lun  */ä  ^  gnlßer 
ist,  als  jener  von  der  Fnnnel  geforderte  Flächeninhalt;  M  4-  '/g  "-  ^^ 
geringste  Abweichung  von  dem  Ergebnisse,  welches  die  exakte  Formel 
liefert,  wird  also  entstellen,  wenn  man,  statt,  von  dem  arithmetischen  Mittel 


beider  Grundflilcheu 


von  der  mittleren  Durchsthnittsfigur  (M) 


Gebrauch  macht.     Cnd   darnach  würde  die  geeignetste  Annähen  in  g:BfonneI 
einfach  lauten: 

V  =  M.H (66) 


8.   Die  abgekürzte  Pyramide. 

Die  abgekürzte  Pyramide  (Pyi-amidenstiunpf)  stellt,  wie  wir  fosden. 
einen  Obelisken  dar,  dessen  Grundflächen  einander  ähnlich  sind,  also  nicht 
allein  in  der  Größe  ihrer  Winkel,  sondern  auch  In  dem  Verhältnisse  ihrer 
gleichliegenden  Seiten  übereinstiaunen.  Daraus  folgt,  daS  auch  die  all- 
gemeinen Formeln  füi'  die  Inh^tsbcrechnung  des  Obelisken  auf  die  ab- 
gekürzte Pyramide  anwendbar  sind.  Es  fragt  sich  nur,  ob  dieser  Körper 
in  ROcksicht  auf  die  besondere  Form,  welche 
er  im  Kreise  der  Obelisken  und  im  weiteren 
Sinne  auch  der  Prismatolde  einnimmt,  nicht 
eine  vereinfachte  rechnerische  Behandlung 
zulasse.  Wir  werden  sehen,  daß  dies  in 
der  Tat  der  Fall  ist. 

Legen  wir  der  Betrachtung  ziinät^^hsT 
die  abgekürzte  Pvramide  A  B  C  D  Aj  B,  C,  D, 
(Figur  266)  in  Onmde,  von  welcher  wir 
einmal  annehmen  wollen,  daß  die  Grund- 
flächen ABCD  =  P,  lind  A,  Bj  C,  1),  =F, 
ParaUelograrame  sind.  Die  Höhe  der  Pyra- 
mide bezeichnen  vnr  mit  H,  die  Grundlinien 
(Längsseiten)  der  Parallelogramine  mit  a 
mid  !l^,  und  deren  Höhen  mit  h  imd  li,. 
Wij'  liaben  (S.  276)  verschiedene  Verfalinmgs weisen  kennen  gelernt. 
welche  zur  Ermittlung  des  Rauminhaltee  des  Ol-etisken  ffthren.     Da  die- 


Fig,  260. 


8.  Die  abgekürzte  Pynunide. 
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idben  durchaus  gleichwertige  Ergebnisse  liefern,  so  ist  es  natürlich  ganz 
meriei  welcher  der  betr^enden  Formeln  man  sich  bedient,  um  dieselbe 
wd  die  spezielle  Form  der  abgekürzten  Pyramide  zu  reduzieren.  Greifen 
TO  beispielsweise  die  allgemeine  PrismatoXd-Fonnel  No.  59  heraus,  welche 
intet: 

Nadi  der  Darl^mg  auf  Seite  276  gliedert  sich  dieselbe,  yde  folgt: 


Y  = 


4. 


a  -f-  «4    l>  +  ^ 


-f-  a .  b  4-  %  .  bj 


VeH 


2  2 

=  [(a  +  ai).  (b  +  N)  +  a.  b  +  ai  .  bj  .  V«H 

Wenn   man    nun    den    eingeschlossenen  Teil    in    dieser   Formel   ent- 
vv^dt  und  die  gleichnamigen  Glieder  zusammenfaßt,  so  erhält  man: 

V  =  (2 a .  b  +  ai .  b  -f-  a  .  bj  -f-  2  %  .  b^) .  Ve  H,  und  daher  auch 

1)    V  =  (a.b  +  '^-^  +  '*-^'   +ax.bi).V,H») (67) 

In  den  Gliedern  a .  b  und  a|  .  bj    stellen    sich  die  Flächeninhalte   der 
iloeQ  und  der  unteren  Grundfläche  dar.    Es  fragt  sich  nun  noch,  welcher 


Aosdrack  dem  Zwischenwerte 


a^  .  b  4-  a  .  bj 


beizulegen  sei.    Da  die  beiden 


Onindflächen  einander  ähnlich  sind,  so  verhält  sich: 

a :  aj  =  b  :  b^, 

Qod  ist  daher  auch: 

a .  bj  =  aj^ .  b. 

Daraus  folgt: 

aj  .  b  +  a  .  bj      a  .  bj  +  a  .  bi       2  .  (a  .  bi ) 


=  a .  bj 


Erhebt  man  dieses  Produkt  in's  Quadrat,  und  führt  man  die  betreffende 
Multiplikation  aus,  so  ergibt  sich: 

(a  .  bi)*  =  (a  .  bi) .  (a  .  bi)  =  (a  .  bi)  .  (ai  .  b)  =  (a  .  b) .  (a^  .  bi) 

=  F.Fi. 


>)  Die  Auflösung  nach  Formel  No.  60,  welche  lautet :  V  =  (M  -f  ^'3  n)  .  H, 
oder:  V  =  (3M  +  n)  .  '/,H,  würde  sich,  um  noch  ein  zweites  Beispiel  heran- 
nziehen,  folgendermaßen  ausnehmen: 


V  =  (M-f  V,n).H-: 
=  (3M  +  n).  V,H  = 


.H 


+ 


a .  b  —  a,  .  b  — 


-  &•  b,  -+^ai_._bil      , 

4  J   •     /3  " 


/4a  .  b  +  2ai  .  b  -f  2a  .  bj  +  4a^  .  W     ,, 
-  \  4  I  •    » 

^(a.b-f^-^+^-^A  +  a,.b;).',H. 
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Somit  ist  der  Wert  von  — — ™ — —    gleich   der   Wurzel    aus   den 
Produkte  der  beiden  Grundflächen 


i 


Setzt  man  aber  nun  den  Wert  von  VF.Fj  in  die  obige  Forme 
(No.  67)  ein,  so  erhält  man  für  den  Kubikraum  der  abgekürztei 
Pyramide: 

2)    V  =  (F  +  Vf:f7+F0.V8H     (68 

Und  das  Gleiche  gilt  begreiflich  für  jede  abgekürzte  Pyramide,  welch« 
auch  die  Form  ihrer  Grundflächen  sein  mag. 

Nun  kann   man   aber  auch   die  gleiche  Formel  für  den   Raimunhalt 
einer  abgekürzten  Pyramide  entwickeln,  wenn  nur  eine  der  beiden  Grund- 
flächen und  das  Verhältnis  zweier  gleich- 
liegender  Seiten  derselben,  sodann  die  Höhe 
gegeben  ist. 

Lehnt  man  nämlich  hierbei  an  die 
Obelisken-Formel  No.  60  an,  und  bezeichne! 
man  die  gegebene,  beispielsweise  die  untere 
Grundfläche  AB  CD  der  abgekürzten  Pyra- 
mide A  B  C  D  A,  Bj  Gl  Dl  (Figur  267)  mit 
F,  das  Verhältnis  zweier  gleichliegende] 
Seiten,  z.  B.  AD  und  Aj  D|,  in  den  beiden 
Grundflächen  mit  m  :  n,  die  mittlere  Durch- 
schnittsfigur mit  M,  und  die  Ergänzungs- 
figur (n  in  Formel  No.  60)  mit  E,   so  ist: 


M 
M 


m 


2 


Und  femer: 


Fig.  267. 


\    2m    / 


Nach  der  Formel  No.  60  berechnet  sich  der  Raiuninhalt  des  Obelisken 
dessen  Höhe  =  H  ist : 

V  =  (M+  V3E).H 
=  (3M  +  E).  V3H 

Werden  nun  jene  Werte  für  M  und  E  in  diese  Gleichimg  eingestellt 
so  erhält  man  für  den  Raiuninhalt  der  abgekürzten  Pyramide: 


V  = 


3 . ,  E.+£r .  r  +  (=^)' 


2m 


VsH 


^  ■  (=Vt=)'+  fe-) 


•F.  VsH 
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Werden  sodann  die  Elammer-AusdrQcke  aufgelöst  und  die  dabei 
rtstehenden  Glieder  zusammengezogen  ^),  so  vereinfacht  sich  diese 
Minel  in: 

3)y=(-^  +  -  +  °').F.V,H (69) 

m*  n* 

Setzt  man  den  Wert  von  — -  •  F  =  F,  und  denjeniffen  von  —i  •  F  nach 

an  gegebenen   Verhältnisse    =  Fp   imd   führt   man   diese  Werte   in  die 
»mel  No.  69  ein,  so  ergibt  sich: 


4)  V  = 


^^  +  £-'^-^-^)  +  ^'l-V3H 


Der   eingeschlossene   Teil  dieser  Formel,   welcher  aus   den  Faktoren 

■'}¥  und  —  VF  besteht,  stellt  aber  die  Wurzel  aus  den  Faktoren 
1  m  ' 

1«  n» 

-  .  F  =  F,  und  — - .  F  =  F,    dar,    imd    kann   derselbe  daher   auch   aus- 

•  m* 

drückt  werden  durch:  VF.F^.  Wird  mm  dieser  Wert  in  die  vor- 
^g^de  Formel  eingesetzt,  so  erhält  man  wiederum  für  die  abgekürzte 
framide: 

5)  V  =  (F  +  VfTf;  +  F,) .  VgH 

Übrigens  gelangt  man  auch  zu  genau  dem  gleichen  Ergebnisse,  wenn 

in  die  abgekürzte  Pyramide  als  die  Differenz  der  betreffenden  vollständigen 

rramide    und    der    durch    den    Querschnitt    abgetrennten    (Ergänzungs-) 

rramide  betrachtet.     Wird  z.  B.  die  in  Figur  267  dargestellte  abgekürzte 

rramide    ergänzt,    so  daß   die  Pyramide   N,  A  B  C  D   entsteht,    und   be- 

ichnet  man  die  Höhe  der  Ergänzimgspyramide  mit  h,   so  berechnet  sich 

r  Rauminhalt  der  abgeküi*zten  Pvramide  offenbar  aus: 

„       H  +  h     ^      ^h     _,        , 
V  =  — ^ F  —  -  .  F,,  oder 

_  H  .  F  +  h  .  F      h  .  F^ 

""  3  ~3" 

Zusammengezogen  wird  dieser  Ausdniek  lauten: 

6)  V=i/8F.H  +  V3(F-F,).h 

Es    handelt   sich  hiemach  offenbar  zunächst  um  die  rechnerische  Er- 
ttlung  des  Maßes  von  h. 

1)  Und  zwar  also: 

3  (m^  +  2  mn-f  n^  +  (m- —  2mD-f-n') 

—  3  ni*  4-  6  mn  -f  3_n^  +  "^'  — ^mn  +  n^ 

4  m'  -f"  "^  ^^  +  4  n* 
"*  4m^ 

m'  +  'im  +  "^^ 
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Nach  einem  oben  zitierten  Satze  verh&lt  sich: 

(H  +  h)»  :  h»  =  F :  F„  daher  auch 

H  +  h:h  =  l^:J^i,  und 
Und  nach  dem  Proportionssatze,   daß  die  Differenz  der  beiden  e 
Glieder   sich    zum   zweiten   Gliede   verhält,   wie  die  Differenz  des  di 
und  vierten  zum  vierten  Gliede: 

H:h  =  /F  — VF,  Jji 

H  VF 

Woraus  dann  folgt:        h  =  -z^^^^ — K= 

VF  —  I^Fj 
Setzt  man  diesen  Ausdruck  in  die  obige  Formel  (6)  ein,  welche  h 
V=Vs.F.H+  V8(F-F,).h,_ 

so  erhält  man:  V  =  1/3  (f.H  +  (^— /i)'H;^^gi\ 

\  VF  —  VFi       / 

Nun  ist  aber  F  —  F,  =  (1^+ l^i)  •  0^  —  >^i)i  ^^  daher  ; 

-= =  =  Y¥  '{'}/¥i,   und  wenn   man  diesen  Wert  in  die  verlier 

Vf— VF, 

Gleichimg  aufnimmt: 

V=  V3H.[F-f_(VF+VTi)./Fi] 

7)  V=(F+VF.Fi  +Fi).V8H 
In  Worten:  Man  findet  den  Rauminhalt  einer  abgekür 
Pyramide,  wenn  man  die  Summe  aus  der  oberen  Grundflä 
der  unteren  Grundfläche  und  der  Quadratwurzel  aus  dem  Prod 
(dem  geometrischen  Mittel)  der  oberen  und  der  unteren  Gr 
fläche  mit  dem  dritten  Teile  der  Höhe  des  Körpers  multijjliz 

9.  Der  abgekürzte  Kegel. 

Wenn  man  sich  den  abgekürzten  Kegel  als  einen  Obelisken  vor 
welcher  regelmäßige  Gnmdflächen  von  unendlicher  Seitenzahl  besitz 
kann  man  den  Raimiinlialt  desselben  nach  der  auf  den  Obelisken  h 
Hohen  Darlegimg  gleich  setzen: 

Ent^^eder  demjenigen  eines  Cylinders,  welcher  den  sechsten  Tei 
Höhe  des  Obelisken  zur  Höhe  und  die  Siunme  aus  dem  Vierfacher 
mittleren  Durchschnittsfigur  imd  aus  den  beiden  Gnmdflächen  zur  Gi 
fläche  hat  (Formel  No.  59  =  (4  M  +  F  +  F^) .  Ve  H), 

oder  der  Summe  aus  dem  Rauminlialte  eines  Cylinders  und 
jenigen  eines  Kegels,  welche  beide  mit  dem  Obelisken  gleiche  Höhe  h 
und  von  welchen  der  Cylinder  die  mittlere  Durchschnittsfigur  des  Obeli 
der  Kegel  aber  die  Ergänzungsfigur  desselben  (hervorgehend  aus  der  h 
Differenz  zwischen  den  homologen  Dimensionen  der  beiden  Gnmdflä 
zur  Gnmdfläche  hat  (Formel  No.  60  =  (M  +  Vs  «)  •  H), 

oder  der  Differenz   zwischen  dem  Kaimiinhalte  eines  Cylinders 
demjenigen  eines  Kegels,  welche  beide  mit  dem  Obelisken   gleiclie 
haben,  und  von  welchen  der  Cylinder  das  arithmetische  Mittel  der  b 
Grundflächen   des   Obelisken   zur   Gnmdfläche,   der  Kegel  aber  die 
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Sigänziingsfigur  desselben  (in  diesem  Falle  resultierend  aiis  der  ganzen 
)i&renz  zwischen  den  homologen  Dimensionen  der  beiden  Grundflächen) 
BT  Grundfläche  hat  (Formel  No.  61  ==  fV,(F  +  Fi)  —  Ve  NJ .  H) 

Angewandt  auf  den  durch  Figur  268  veranschaulichten  abgekürzten 
Eegel  würde  sich  demgemäß,  wenn  man  die 
fiSbe  desselben  mit  H,  den  Radius  der  imteren 
hrmdüäehe  mit  r,  denjenigen  der  oberen  Grund- 
Bdie  mit  q  bezeichnet,  für  den  Raimiinhalt 
Seses  Körpers  (s.  S.  277)  ergeben: 

Nach  Formel  No.  59: 

=  [(r  +  P>  +  (r«  +  P*)].^.V6H 
=  [(2r»  +  2r.(»  +  2^»)].;r.V6H 

Nach  Formel  No.  60: 


H 


v^[(L+^)V.,(^l^)'l.^.H 

_  r3r^  +  6r.g  +  3g^        r*  —  2  r  .  (j  +  (»« 


Fig.  268. 


_/4r« 


12 

+  4  r .  (>  4"  4  P* 


12 


1.  71  . 


TT.H 


H 


v  = 


T^  +  9' 


Nach  Formel  No.  61: 
-V6(r-P)*U-H 


3r»  +  3(»«       r«  — 2rp  +  (»2 


2r«+  2t. Q  4-  2p 


-  I  .  TT  . 


71 


H 


H 


Diese  Ausdrücke  führen  nun,  wenn  man  die  Faktoren  zu  r-,  t.q  und 
*,  und  bezw.  die  Nenner  fortschafft,  übereinstimmend  zu  der  Foi-mel :  * ) 

1)  Y  =  (r*  +  r.(,  +  (,2).i/,^.H     (70) 

An  Stelle  derselben  kann  übrigens  auch  im  Falle  logarithmischer  Be- 

3c^ung  der  hierfür  bequemere  Ausdniok  angewendet  wei-den: 

2)  V=(r  +  (.  +  ^).r.V3'-'-H (71) 

Sollen  für  die  Ermittlung  des  Kubikinlialtes  des  abgekürzten  Kegels 
ie  Durchmesser  d  und  d  der  Gnmdflächen  benutzt  weixlen,  so  wandelt 
ich  die  vorliegende  Formel  No.  70  um,  und  zwar  —  da  r^ :  d^,  r.^  :  d  .  d 
nd  p«  :  a«  =  1  :  2«  =  1  :  4  —  in: 

3)  V  =  (d«  +  d  .  c)  +  (>2) .  i/,2  77 .  H (72) 

Sind  dagegen  die  Um&nge  u  imd  v  der  Gnmdflächen  gegeben,  so  erhält  man 

-  weü  r* :  u*  r.  ^ :  u .  V  und  q^  :  v^  =  1 :  2^ .  .-r«  =  1 : 4  n-  —  den  Ausdnick: 


ihlen 


I)  Über  die  lechnerisch^BebandluDg  von  n  in  dessen  Verbindang  mit  benannten 
1  als  Faktor,  Divisor  oder  ^^urzel  siebe  die  Anmerkung  zum  C^linder,  8.  237. 


BS4 


Die  Küiper-Geometrie.  —  Georaetrisuliu  Füruieln  in  Anwendung. 


4)    V  =  (.■'  +  ., 


'■  +  >•') 


'/„ 


■  H 


,.  +  V')  . 


.  IISJJ 


f 

^^H^      Niin  kaiin  aber  der  Rauininlialt  des  abgekürzten  Kegola  aach 
^^^Veise  ermittelt  werden,   daß   man   diesen  Köq>er  durch  den  «ijgch9ri( 
^^^H  Kegdabschnitt  zu  einem  (größeren)  Kegel 

^^^B  A  gänzt,  zu  jenem  die  ihm  entsprechendo  Hi 

^^^B  p\  sucht,  und  schließlich  dessen  Raiiminbait 

^^^B  / !  \  demjenigen   des   größeren  KegeJs  suhtrahit 

^^H  /  j  \  Zur   Verdeutlichung    soll    die    Figur  269 

^^^H  /  Hilfe   genommen    werden.     In  derselben 

^^^1  /      ^    \  die  Hohe  H  des  abgelcilrzten  Kegelä  und 

^^^B  /       \  Radien  r  und  q  der  beiden  Onmdfiftt'hen  gegeben. 

^^^M        ^ — B,  ~~~>B  Bezeichnet  man  iura  die  noch  unliekannt 

^^H         n _!3-^  Höhe  des  abgeschnittenen  (ileinen)  Kegeli 

^^r        /  1  \  ''<  diejenige  des  ganzen  (größeren)  Kegeln 

H  +  h.  so  ist  nach  Fm-mel  No.  43  der  köi 
liehe  Inhalt  des  letzteren  ^  '/g  r* .  n .  (H  -f- 
irad    derjenige   des   erateren  ^   '/s  p' 
Barnach    ist   aber    Her    Rauminhalt    des   ab- 
gekürzten Kegels: 

5,    v  =  '^.r.„-|....„ 

=  (H.p>  +  h,r'-h.f").V," 
6)    V=[H.r'  +  h.(r>  — f>)J.7,»    .  .  t7J) 
Nunmehr  handelt  es  sieh  um  die  Bestimmung  von  h.  In  den  einander  Hirn- 
liehen  Dreiecken  ABC  nnd  ADE  verhalten  siehr:p^H  +  h-.h.  Daher  ist  at«r: 
(H  +  h).5  =  h.r 
H.(.  +  h.p  =  h.r 
H.p  =  h.r  — h.e  =  h.(r  — e) 

h  =  -^ 

r— p 
Setzt  man  diesen  Wert  in  die  obige  Oleichung  (6)  ein,  so  erhalt  n 
für  den  abgekürzten  Kegel: 

'        ■  +  #^-(r--!.')|.'/." 


V=    H,i 


=  rH.r'  +  E 
=  |H.(r»  +  r.p  +  p*)]. 
=  (r»  +  r. (.  +  ?«).-_ 
Werden   der   Berechnung   die   Durchmesser    oder   die   Umfange   i 
Grundflächen  zu  Grunde  gelegt,   so  erhalt  man  natüi-lich  wiedenun  ( 
die  in  den  Formeln  No.  72  imd   73  niedergelegten  Ausdrücke. 

Diese  Entwioklimg  der  Inhaltsformel  für  den  abgekürzten  Kqtel  kann 
flbrigens  noch  in  anderer  Weise  geschehen,  wie  der  Fall  leigt,  wenn  man 
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loch  den  Wert  von  H  -f  h  separat  ermittelt  und  in  die  obige  allgemeine 
Formel  (5)  einsetzt,  welche  lautete: 

^      H+h      ,  h       , 

Y=— ^ r«.;i  — —  .p*.7r 

3  3     ^ 

Wie  aus  Figur  269  ohne  weiteres  ersichtlich,  ist  nämlich: 

r       H  +  h 

g  h 


H  +  h 


^        r       H  +  h.. 
Aus  —  =  — r —  folgt: 
Q  h 


H  +  h 


r  —  ^       (H  +  h)  —  h 
Da  aber  (H  +  h)  —  h  =  H,  so  ist 

r  H  +  h 


^'^  T  =  H  +  h 


r  —  Q 
H  +  h  = 

folgt: 


H 
H.r 


und 


9 


9 


h  = 


(H  +  h)  —  h 
H.p 


9 


==— ,  und  daher: 
n 


Setzt   man    nun    diese   Werte   für  H  +  h   und   für   h   in   die   oben- 
gmannte  Gleichung  (5)  ein,  so  ergibt  sich  fih-  den  abgektirzten  Kegel: 

H.r         .  H.(> 


v=»A 


.^- Vs 


Q^  .  TT 


H  ■  (r»  -  (.»)     1.  ^ 

Nun  ist  aber:  r^  —  (»^  =  (r^  +  r .  (>  +  q^)  .  (r  —  q)  ;  folglieh  auch: 
H.(r«  +  r.()  +  ,Q^).(r-()) 

\   = .    */3  TT 

übereinstimmend  mit  Formel  No.  70.  *) 

Geht  man  bei  der  Berechnung  von  den  Durchmesseni  oder  den  Um- 
fingen der  Gnmdflächen  aus,  so  ist  das  Verfahren  durcliaus  analog,  imd 
eriiält  man  alsdaon  wiedenim  die  Formeln  No.  72  und  73. 


>)  Die  gleiche  Formel  ergibt  sich  auch  unmittelbar  aus  derjenigen  für  die 
abgekante  Pyramide  (No.  68),  welche  lautete: 

V  =  (F  +  VF.F,  +  F,).V3H 

In  übertragang  auf  den  abgekürzten  Kegel  folgt  aus  derselben: 

V  =  (ir .  r«  -f  }  TT  .  ?V7rrg^  +  TT .  (»«) .  V ,  H 

=  (51  r*  +  }  TT*:  r^  (»^  +  TT  .  (,«)  .  VsH 

s=  (w  .  r*  +  TT .  r .  p  +  w  •  c')  •  \  8  H 
=  (r*  +  r.(i +  (.«).  Va'T.H. 
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In  Worteo  drückt  eich  darnach  das  Verfahren  der  Ennittlimg  des 
Rauminhaltes  des  abgeküi-zten  Ee^ls  also  aus:  Uan  addiert  die 
Quadrate  der  Radien  der  otiercn  und  der  unteren  Gruudfläthe 
und  das  Produkt  aus  den  Radien  der  beiden  Grundflächen  und 
multipliziert  die  erhaltene  Summe  mit  dem  dritten  Teile  des 
Kreis-KoSfficienten  und  mit  der  UQhe  des  Kegelatumpfes. 

Schließlich  lasset  sich  die  Formel  No.  70  auch  noch  vereinfadien, 
wenn  man  sich  vergegenwärtigt,  tlaß  der  in  Klammern  eingeschlossece 
Teil  derselben  sich  von  dem  Quadrate  der  Summe  beider  Radien,  (r -j- p)', 
welches  gleich  r*  -\-  2t .p  -{-  ^  ist  nur  dtultmth  untei-scheidet,  daß  er  ein 
r .  (I  weniger  umfaßt,  als  dieses.  Damach  kann  man  aber  an  Stelle  jener 
Formel  No.   70  auch  setzen: 

7)    V  =  [(r  +  i.)>-r.5].V,».H (7ÖI 

und  ebenmäßig  statt  der  Formeln  No.  72  und  73,  welchen  die  Durchmesser 

d  und  ä  und  tlie  [Imffinge  u  imd  v  iler  Onmdflftchen  zn  Oniude  liegen: 

S)    V  =  |{d  +  <H»  — d.d].Vi,''-H (Tß) 

9)     V  =  [(u  +  v)»-«.vJ.^-l-.H (771 

Ergänzt  man  den  abgekürzten  Kegel  zu  einem  spitzen  Ke^el,  so  ist  der 
aufgerollt  gedachte  Mantel  des  letzteren,  wie  wir  sahen  (S.  246  n.  "2471.  einem 
Dreiecke  gleich,  welches  den  Umfang  der  Gnmdfläche  des  gansen  Kegela 
zur  Q-nindlinie  und  die  Seitenlinie  desselben  zur  Höhe  hat.  Ebenso  er- 
halt es  sich  mit  dem  kleineren,  dem  Ei^Änziings-Kegel,  indem  das  dem 
Blantel  desselben  Inlialtsgleiche  Dreieck  den  Umfang  der  Gnmdfläche  di«ec8 
Kegels  (der  oberen  GnmilfliUhe  des  abgekflrzten  Kegels)  ziu'  Oniiidlinie 
und  liessen  Seitenlinie  zur  Höhe  hat  Bei  dem  Aufrollen  des  Mantels  d« 
ganzen  Kegels  decken  sich  die  Winkel  der  Spitze  beider  Dreiecke,  iiwl 
laufen  die  Grundlinien  derselben  paralleL  Wird  dahw  das  dem  Hantel 
des  kleinen  oder  Ei^&nzuiigs-Keg<els  inhaltsgleiche  Drdeck  von  dem  dem 
Mantel  des  ganzen  Kegtds  inhaltegleichen  Dreiecke  abgezogen,  so  bleiirt 
ein  Trajiez  übrig,  dessen  Flächeninhalt  gleich  demjenigen  des  Mantels  de« 
abgekürzten  Kegels  ist  Die  untere  [tarailcle  Seite  dieses  Trapezes  ist  abCT 
gleich  dem  Umfange  der  unteren  Grundfläche,  die  obere  parallele  Sdte 
desselben  gleich  der  oberen  Gnmdfläche,  und  die  Hohe  desselben  glädi 
der  Seitenlinie  des  abgekürzten  Kegels,  Nat^h  der  bekannten  planimetrischen 
Formel  für  das  Trapez  ist  der  Flächeninhalt  desselben  gleich  dem  Pro- 
dukte aus  der  halben  Summe  der  beiden  paiallelen  Längsseiten  und  w» 
der  Höhe.  Diese  Längsseiten  <les  dem  abgewickelten  Mantel  des  uh- 
gekürzten  Kegels  entsprechenden  Trapezes  sind  aber  gleich  den  Umfangen  der 
beiden  Gnmdflächen,  imd  tlie  Höhe  dieses  Trapezes  ist  gleich  der  Seitenlinie 
des  abgekürzten  Kegels.  Beiteichnet  man  nun  am  abgekürzten  Kegel  d«i 
Radius  oder  den  Durchmesser  der  imteren  Qnnidfläche  mit  r  bezw.  d,  den 
Radius  oder  den  Durchmesser  der  oberen  Gnmilfläe-he  mil  p  bezw.  d,  imd  die 
Seitenlinie  mit  S.  so  ist  die  Mantelfläche  (M)  desselben,  auf  die  Radien  bezogen: 
2t. n  +  2a.n 

10)    M  =  (r  +  p) .  »  .  S (78)  , 
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Und  auf  den  Duichmesser  bezogen: 

2 
11)   M  =  ^...S 


(79) 


Sind  die  ümfönge  u   und  v   des   abgestumpften   Kegels   gegeben,    so 

lit  man  natfirlich  ein^h  nur  das  Mittel  derselben,  also  — - —  mit  S  zu 

■oltiplizieren. 

Um  aber  die  ganze  Oberfläche  (0)  des  abgekürzten  KegeLs  zu  finden, 
■efi  zu  dem  FlSeheninhalte  des  Mimtels  auch  noch  derjenige  der  beiden 
ifinmdflAchen  addiert  werden.  Man  erhält  also,  wenn  man  von  den 
llifen  ausgeht: 

0  =  (r  4-  (»)  .  77  .  S  +   (r2  .  TT   +   ^02  .  TT) 

12)    0  =  [(r  +  p) .  S  +  r«  +  ()2] .  >T (80) 

Und  wenn  man  von  den  Durchmessern  ausgeht*. 


13)    0  =  [2  .  (d  +  J) .  S  +  d2  +  a^2] .  1/^ ;, 

Sind  dagegen  die  umfange  u  imd  v  gegeben,  so  hat  man: 


(81) 


0  = 


u  +  V 
2 


=  ("±1) .  s  +  "1+^.  «,w 


4  TT 

U)    0  =  'l+lJs+     '''  +  '\-] (82) 

^  2         \    ^  (u  +  V)  .2n)  ^     ' 

Liegt  der  Fall  vor,  daß  die  Oberfläche  des  Mantels  oder  die  ganze 
Oberfläche  des  abgekürzten  Kegels  außer  aus  den  Maßen  der  Radien  oder 
fcr  Durchmesser  oder  der  Umfange  der  Grundflächen  aus  der  Höhe  (an- 
Ätt  der  Seitenlinie)  des  abgekürzten  Kegels  ermittelt  werden  soll,  so  hat 
*•»,  analog  dem  Verfahren  bei  dem  spitzen  Kegel,  die  Seitenlinie  S  aus 
fa  gegebenen  Maßen  zu  berechnen.     Dieselbe  ist: 


15)  S  =  yn^  +  (r  —  9)2,  oder 

16)  S  =  yH«  +  (V,d^^  V2^P'  o<^er 


17)    S 


H«  + 


f" 


Das  Verfahren  wird  durch  die  Fij^ir  270  ohne  weiteres  veran- 
•Bkanlicht 
w  Ist  die  Aufgabe  gestellt,  den  Kubikinhalt  der  Wandung  eines  hohlen 
iltgekfirzten  Kegels  zu  berechnen,  und  sind  die  unteren  und  oberen  Radien 
Idtt  äußere  abgekürzten  Kegels  (also  inkl.  der  Wandstärke)  imd  des 
[  fichteo  Raumes,  sowie  die  Höhe  dessell^cn  gegeben,  so  kann  man  in  fol- 
gaader  Weise  zu  Werke  gehen : 
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Bezeichnet  man  die  unteren  Radien  mit  r  und  r^,  die  oberen  mit  p 
(>i,  die  Höhe  mit  H  (Figiu-  271),  so  ist  gemäß  Formel  No.  70: 

18)  V  =  [(r»  +  r(,  +  (>2)-(r,^  +  ri.(>i  +  ^i«)].  Vs^.H    .  .  (83) 


Fig.  270. 


Fig.  271. 


Werden  die  entsprechenden  Durchmesser  d,  di  und  6,  di  benutzt,  so 
erhält  man  (vgl.  Fonnel  No.  72): 

19)  V  =  [(d2  +  d  .  J  +  <)2)  _  (d,2  +  di.c^x  +  Ji»)].  Vi2^-H  .  (84) 

Und    wenn    man    von    den    Umfangen    u,    Ui    und    v,    Vj    ausgeht 
(s.  Formel  No.  73): 

20)    Y=  [(U2  +  U.V  +  V2)  — (Ui2  +  Ui.Vi+Vi2)].    t^"  •  H   .   .(85) 

Anhang. 

Der  filr  die  Bei^echnung  des  Raimiinhaltes  abgekürzte  Kegel  allgemein 
zutreffende  Satz  kann  übrigens  auch  auf  alle  Körper  angewendet  werden, 
welche  zwei  paiullele  und  einander  ähnliche  Grimdflächen  und  eine  ge- 
bogene Seitenfläche  haben,  auf  welcher 
sich  gerade,  die  entsprechenden  Pimkte 
der  Gnindflächen  verbindende  Linien 
ziehen  lassen,  wie  immer  auch  die  ge- 
krümmten Linien  sein  mögen,  von  welchen 
die  Gnmdflächen  begrenzt  werden.  Dies 
gilt  namentlich  von  einem  Körper,  dessen 
beide  Grundflächen  Ellipsen  sind. 

Wenn  beispielsweise  die  elliptischen 
Gnmdflächen    des    in    Figur  272    dar- 
gestellten Körpers  die  halben  Achsen  a 
imd  b  (untere  Gnmdf lache)  imd  ai  imd 
bi   (obei-e   Grundfläche)   haben    imd  die 
Höhe   des   Körpei^s    mit  H   benannt    wiitl,    so  ist  unter  Berufimg  auf  die 
Flächen-Fonnel  64  b  (IV.  Abschnitt)  und  gemäß  der  Formel  No.  59  (Körpe^ 
Geometrie.    S.  276): 

21)  V=  [(a  +  ai) .  (b  +  bi)  +  a  .  b  +  ai .  bj  .  Ve^  •  H  .   .  .  .  (86a) 


Fig.  272. 
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Oder  aiif  Gniiid  der  Obeliskenformeln,  No.  60  und  61: 

'a-f-*!     b  +  ^i         1/      ft  —  *i    ^  —  W 


22)  (' 


+  V.  ■ 

oder: 


j.TT  .H  .  .  (86b) 


23) 


[a .  b  -(-  ^  •  bj 


—  V6  .  (a  —  ai)  .  (b  —  bj)]  •  ti  .  H  .  .  .  (86c) 

f>ler    auf    Gnuid    der    Fonneln    für    den    prismatischen    Abschnitt, 
i.  62,  c: 

24)  [2  (a .  b  +  ai .  \)  +  a^ .  b  -f  a  .  bj  .  Ve  ^  •  H (86d) 

10.  Die  Kugel. 

a)   Dreht  man  einen  Halbkreis  A  B  D  (Figur  273)  um  seinen  Dureh- 
äiser  A  D.   diesen  als  Achse  betrachtet,   ganz  herum,  so  beschreibt  der- 
Ibe  die  Oberfläche   einer  Kugel  A  B  D  K,   imd   beschreibt   eine  in  dem 
dbkreise     gezogene     Sehne     E  F      den 
Intel  eines  abgektirzten   geraden   Kegels 
J  G  F.       Die     Radien     E  P     und     F  L 
feoren    den    beiden    Gnindflächen    dieses 
(gekürzten  Kegels  an,  und  die  Linie  EF 
t  dessen  Seitenlinie.     Nach   Angabe   der 
[gemeinen  Formel  No.  78  ist  der  Flächen- 
halt (M)  des  >[antels  dieses  Kegelstumpfes : 
M  =  (r  +  (^)  •  ^  •  S,  in  unserem  Falle 

=  (EP  +  FL).7i.EF 
Wird  mm  die  Seitenlinie  E  F  halbiert 
n«I  aus  dem  Halbienmgspunkte  R  dersell)on 
ine  Linie  RX  [«rallel  zu  den  Radien  EP 
nd  FL  bis  zur  Achse  gezogen,  so  bildet 
ieselbe  das  Mittel  von  EP  und  FL,  und 
st  daher  EP-|~FL  =  2RN.  Damach  kann  die  obige  Formel  auch 
DDgeändert  werden  in: 

1)  M  =  2  RN  .  TT .  E  F 
Verbindet   man   hierauf  den  Halbierungspunkt  R  der  Seline  E  F  mit 
lern  ^[ittelpunkte  C  des  Halbkreises   l)ezw.  der  Kugel,  imd  fällt  man  aus 
fem  äußeren  Endpunkte  F   des   Radius   der  ota-en    Grundfläche   (oberen 
äüdpunkte  der  Sehne  E  F)  eine  Senki-echte  F  T   auf  den  Radius  E  P,  so 
Qtstehen    zwei   rechtwinklige  Dreiecke    E  T  F    und    CNR,    welche    (da 
''inkel  x^  =  x,  und   Winkel  }\  -f-  z  =  90  ^,   sowie  z  -f-  y  =  90  ^,  daher 
nch  Winkel  Vj  =v)  einander  ähnlich  sind.    Daraus  ergibt  sich  aber: 
'  EF:CR=FT:RN,  oder,  da  FT  =  LP, 
EF:CR  =  LP:RN 
Daraus  folgt  weiter: 

CR.LP  =  RN.EF,  (xler  auch: 
2CR.LP=2RN.EF 
man    nun   diese  Werte  in  die  obige  Gleichung  (1)  ein,  so  er- 


Fig.  273. 


Führt 
Jt  man : 

2)  M  =  2CR.7i.LP 

Kraemerf  Geometrie. 


19 


■n  klei 
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Nim  ist  C  R  gleich  dem  senkrechten  Äbstanile  der  Sehne  B 
dem  Mittelpunkte  C  des  Halbki-eises.  und  L  P  ist  gleich  der  H6h 
abgekürzten  Kegels,  dessen  parallele  Gnuidflädien  dnrch  die  mit  den  i 
E  P  und  F  L  beschriebenen  Kreise  gebildet  werden.  Bezeichnet  man 
Abstand  mit  p,  imd  die  Höhe  des  abgekürzten  Kegels  mit  H,  so 
man  obige  Formel  (2)  auch  in  dem  Aitsdnick  fassen; 

3)  M  =  2p.7,.H. 

Vei^genwärtigt  man  sich  sodann  rteu  Fall,  dafl  der  «ur  Sehn 
gehörende  Bogen  in  eine  größere  Anzahl  gleicher  Stficke  get^t  und  iwi 
je  zwei  auf  einander  folgenden  Teilpuiikten  desselben  eine  Verbindung 
Sehnen  hergestellt  werde,  so  leuchtet  ein,  daß,  je  weitei-  diese  Ti 
gefülirt  wird,  desto  mehr  die  Summe  aller  von  den  Sehnrai  erzf 
Mäntel  der  betreffenden  abgekürzten  Kegel  sich  der  Flfiche  nähert,  ^ 
tiei  der  Umdrehung  des  ganzen  Bogens  gebildet  winl,  und  daß  au 
demselben  YorhflltnisBe  die  Unterschiede  zwischen  den  senkrechter 
ständen  der  einzelnen  Sehnen  imd  dem  Badius  des  Halbkreises  t 
geringer  werden  milsHen.  Man  gewinnt  von  dieser  Sachlage  die 
Vorstellung,  wenn  man  überlegt,  daß  eine  größere  Ansahl  einander  gl 
Sehnen  bei  Umdrohimg  des  Halbkreises  sämtlich  ebenso  viele  und 
hohe  Mäntel  beschreiben.  Denkt  man  sich  nun  die  einzelnen  einander  gli 
Bogenstflcke  wiodenim  geteilt  und  deren  Endpunkte  ebenso  durch  S 
mit  einander  verbunden,  so  veidoppelt  sich  die  Zahl  der  Mänt«l  inm 
der  gesamten  Höhe  dersolbon.  Dabei  andern  aber,  wahrend  diese 
sowie  der  Wert  von  n  immer  gleich  bleiben,  nur  die  Abstälnde  der  dn; 
Sehnen  vom  Mittelpunkte  des  Halbki-eises,  indem  dieselben  mit  der 
kleinerung  der  Sehnen  sicli  immer  mehr  dem  Radius  dieses  Kalbt 
nähern,  bis  sie  scldießlich  bei  immer  fortgesetzter  Teilung  der  Bogen, 
es  auch  keine  Sehnen  mehr  zu  teilen  gibt,  dem  Radius  r  de«  Halfafc 
gleichkommen.  Alsdann  geht  aber  die  Summe  aller  nicht  mehr  tei: 
Sehnen  in  einen  Bogen  über,  imd  jene  Fläche,  welche  der  Böge 
schreibt,  ist  die  Zone  der  zugehörigen  Kugelflfidie.  Man  kann  sich 
generell  dahin  ausdrücken:  Die  Kugelzone  ist  einem  CylindoiiuanloI  | 
welcher  den  Radius  r  der  Kugel  zum  Radius,  und  die  Höhe  der  Zon 
Höhe  hat     Für  sie  gilt  demnach  auch  die  Formel: 

4)  0  =  2r.™.H 

Wie  leicht  einzusehen,   ist  diese  Betrachtimg  auch  auf  die  Fall 

wendbar,  in  welchen  die  Sehne,  welche  zwei  Teilpimkte  des  Halb 
tiogens  verbindet,  mit  einem  Endpunkte  in  die  Ürehimgsachse  des 
kreises  eintrifft  oder  mit  dieser  parallel  zu  stehen  kommt,  also  b 
Drehimg  einen  Kegelmantel  oder  einen  Cylindeiinantel  beschreibt,  f 
dem  ersteren  Vorkommen  der  Radius  der  oberen  Gnmdfläehe  auf 
zurückgeht,  bei  dem  letzteren  aber  die  Radien  der  beiden  QnindG 
gleich  sind  und  daher  eine  Verdoppelung  des  einen  derselben 
treten  hat. 

b)  Denkt  man  sich  den  für  die  Obei-fläche  einer  Kugelzone  entwk 
Fall  der  fortsclireitenden  Teilimg  dra  Bogens  imd  der  zunehmeud« 
kleinenmg  der  zugehörigen  Sehnen  auf  den  ganzen  Halbkreis  anagc 

hält  man  bei  dessen  tTmdrehung,   wie  dort  eine  Kngelzone,  a« 
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«ne  Kugeloberfläche.  Alsdann  ^nnl  die  Summe  aller  Höhen  der 
lÜAtel  der  abgekürzten  Kegel  bezw.  die  Höhe  der  Zone  dem  doppelten 
Sidius  =  2  r  oder  dem  Durchmesser  der  Kugel  gleich.  Die  für  die 
Zonen-Oberfläche  entwickelte  Formel  No.  87  geht  alsdann  über  in: 

0  =  2r.;i.2r 

5)  0  =  4r«.7r (88) 

▼omit  ausgedrückt  ist:  Die  Oberfläche  einer  Kugel  wird  gefunden, 
wenn  man  den  Flächeninhalt  des  größten  Kugelkreises  ver- 
Tierfaeht. 

Soll  die  Oberfläche   einer  Kugel  aus  dem  Durchmesser  (d)  derselben 
kreehnet  wenlen,  so  hat  man : 

6)  0  =  d«.;r (89) 

Und  demnach,   wenn  der  Umfang,  d.  h.   der  gn)ßte  Kreis   (U)  ge- 
geben ist: 

(TT\2            t;* 
J-=v (^«) 

Wäre  umgekehrt  die  Kugeloberfläche  gegeben,   so  bei-ec-hnet  sich  aus 
Äser  der  Radius  der  Kugel  aus: 

«)    ^=fTn («^) 

Ebenso  erhält  man  aus  der  Obei-fläche  der  Kugel  deren  Dmx'hmesser 
(ä)  nach  der  Formel: 

9)    d=  1/ ^ (92) 

Und  den  Umfang,  d.h.  den  gnißten  Ki*eis  (U)  nach  der  Formel: 

10)    U  =  VÖ7.T (93) 

Zerlegt  man  das  in  der  Fonnol  Xo.  88  ausgedrückte  Pnxlukt  in  die 
Faktoren  2ry-i  imd  2r,  so  erkennt  man,  daß  dasselbe  gleich  ist  dem  In- 
Wte  eines  Rechtecks,  welches  den  l'm- 
bng  des  größten  Kugelkreises  zur  Länge, 
nnd  den  Durchmesser  des  größten  Kugel- 
beises  zur  Höhe  hat  Und  wenn  man 
dieses  Rechteck  sich  zur  Mantelfläche 
önes  Cylinders  ausgebogen  denkt,  so  ist 
«sichtlich,  daß  die  Kugeloberfläche  gleich 
ist  dem  Mantel  eines  Cylinders,  dessen 
Durchmesser  und  dessen  Höhe  gleich 
dem  Durchmesser  der  Kugel  sind. 

e)  Die  Oberfläche  einer  Kugol- 
iaabe  (Calotte)  ermittelt  sich  auf  dem 
Vege  folgender  Betrachtung: 

Ist  derjenige  Teil  des  Kugel- 
i)archmesser8,  welcher  zwischen  dessen 
fiidpaiikte  (Pole)  und  der  die  Haube 
ibfidiließenden    Kugelkreis  -  Eben  o    liegt 

—  die   sc^nannte  Sagitte   —    (j<ler   die  Höhe  der  Haube  A  E  =  s,   und 
der  Radius  des   größten  Kugelkreises  =  r  (Figur  274)  gegeben,   so  hat 

19* 
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man  sich  das  Verhältnis  genau  so  wie  bei  der  Oberfläche  der  Kug 
vorzustellen,  indem  man  sich  den  Bogen,  welcher  die  Haube  besc 
in  eine  Mehrzahl  von  Teilen  zerlegt,  die  Endpimkte  derselben  durch  S 
verbunden,  imd  diese  Teilung  fortschreitend  zunehmend  denkt,  b 
Abstände  der  Sehnen  vom  Kugelmittelpunkte  dem  Radius  der  Kugel 
werden.  Alsdann  erhält  man  für  die  Oberfläche  der  Haube,  wie  fü 
jenige  der  Kugelzone,  den  Ausdruck: 

0  =  2CB.7r.s,  oder 

11)  0  =  2r.7i:.s.  •. 

Wäre  dagegen   von  der  Haube  die  zu  derselben  gehörige  Sehn« 

=  a  (gerade  Verbindung  des  höchsten  Punktes  [Poles]  mit  einem  F 
der  sie  begrenzenden  Kreislinie)  gegeben,  so  kann  man  gemäß  der  gl( 
Formel  (2  r .  tt  .  H)  einsetzen : 

0  =  AF.AE.7r 
Wird  mm    die  Sehne   A  B  gezogen   und  der  Endpimkt  B  den 
mit  dem  zweiten  Endpunkte  F   des  Kugeldurchmessers  verbimden, 
die   Seite  A  B    in   dem   entstandenen    rechtwinkligen   Dreiecke   A  B 
mittlere   Proportionale  zwischen   der  Grundlinie  A  F  und   dem  Absc 
A  E.     Dalier : 

AF  :  AB  =  AB  :  AE,  somit  auch 

AF.AE  =  AB«,  und  scWießlich: 

12)  0  =  a2.7z     

Es  leuchtet  ein,  daß  diese  letztere  Formel,    in  welcher  an  Stell 

Wertes    von    2  r .  s   das   Quadrat   der   Sehne   gesetzt   wird,    in   der  1 
leichter  geliandhabt    wei-den   kann,   da   sie  nicht  mehr   die  Ei-mittlun 
Höhe  der  Haube  und  namentlich  des  Durchmessers  der  zugehörigen 
voraussetzt. 

Nach  dieser  Dai-stellung  ist  die  Obeiiläche  der  Haube  einem  1 
gleich,  welcher  die  Sehne  des  die  Haube  beschreibenden  Bogens 
Radius  hat.  Bei  der  halben  Kugeloberflächc  ist  dieser  Radius  gleic 
Sehne   eines  Bogens  von  90^,   imd  bei   der  ganzen  Kugeloberflächc  \ 

dem  Durchmesser  der  Kugel.  Darai 
denn  zu  einsehen,  daß  die  Ol)erfläch 
Kugel  überhaupt  den  gleichen  Inhiil 
wie  enie  Ki-eisfläche,  deren  Radius  i 
dem  Kugeldui-chmesser  ist. 

Da  die  Oberflächen  der  Kugel: 
das  Produkt  aus  deren  Höhen  uik 
den  Kugeldurchmessern  sind,  letzton 
in  der  gleichen  Kugel  eine  kon^ 
Größe  bilden,  so  müssen  sich  auch 
Obei-fliichen  der  Kugelzonen  "wie 
Höhen  verhalten.  Daraus  folgt,  da 
Oberfläche  der  Kugel  in  gleiche  Teil 
teilt  winl,  wenn  man  einen  Durchn 
der  Kugel  in  gleiche  Teile  teilt  und 
die  Teilpunkte  zu  dem  Durchmesser  senki'echte  Ebenen  legt.  Teilt 
daher  beispielsweise    den   Kugelmesser   A  E   (Figur  275)  in    vier   g 


Fig.  27.5. 
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Tdle  AB,  BC,  CD  und  DE,  iiiid  legt  man  durch  die  Teilpnokte  B,C 
und  D  die  Ebenen  F  G,  H  J  und  K  L  sämtlich  senkrecht  zu  dem  Durch- 
Beeser  AE,  so  sind  die  entstandeuen  Teilstücke  der  KugeloberflÄche 
{Hauben  und  Zonen)  F  A  0,  F  H  J  G,  H  K  L  J  luid  K  E  L  einander  in- 
tallsg^eich. 

d)  Vergegenwärtigt  man  sicli  den  FalJ,  tlaß  in  einem  Kugelraiim 
lahlreiche  an  einander  schlJeHende,  regelmäBige,  beispielsweise  dreiseitige 
Pyramiden  von  gleicher  GnindQäehe  derart  um  den  Eugehnittelpunkt  ge- 
legt werden,  daß  die  Spitzen  derselben  in  diesem  Mittelpunkte  zusammen- 
trefien,  die  Eckpimkte  der  Grundflächen  derselben  in  die  EugeloberOache, 
die  Ebenen  dieser  Gnmdfläthen  aber  noch  innerhalb  des  Kiigelranmes 
Wien,  so  erkennt  man,  daß  der  also  gebildete  Körper  eine  i'egelmäßige 
(ielflSchige  Gestalt  besitzen  und  <iaß  die  Zahl  und  Form  seiner  Grenz- 
Bkhen  gleich  derjenigen  der  in  den  Kiigelraum  gelegten  Pyramiden  sein 
nnl.  Auch  leuchtet  ein,  daß  die  Summe  der  Rauminhalte  aUer  dieser 
Pjramiden,  weil  zwischen  deren  Grundflächen  und  der  Kugeloberfläche 
immer  ein  flacher,  nach  außen  gewnibter  Raum  imausgefullt  bleibt,  not^ 
«endig  weniger  beträgt,  als  der  Rauminhalt  der  Kugel.  Denkt  man  sich 
ferner  die  dreieckigen  Gnmdllächen  der  PjTamiden  conform  der  Gestalt 
der  Kugeloberfiäche  ausgebogen,  so  winl  ersichtlich,  daß  dieselben  so- 
genannte sphärische  Dreiecke  bilden   müssen. 

Die  in  Figur  276  dargestellte  Kugel  ist  mehrfach,  einerseits  durch 
Ebenen,   welche   sämtlich   —   entepi-echend  den  Meridianen   der  Erdkugel 


F5g.  27Ö. 

~  <liuch  denselben  Durchmesser  gelogt  sind,  anderereeits  durch  Ebenen, 
"^che  senkrecht  zum  Durchmesser  stehen  und  von  Parallelkreisen  begrenzt 
*etden,  geteilt.  Dieselbe  veranschaidicht  die  Form  mehrerer  einzelner 
sicher  Pyramiden  und  deren  Lage  ziu'  Kugeloberfiäche,  sowie  —  in  einer 
''Wonderen  Seitenfigur  —  die  Gestalt  eines  einzelnen  sphärischen  Drei- 
ecks (abc). 
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Stellt  man  sich  iitui  schÜeßlicli  vnr,  (lall  die  (Inindflächeu  diftwr- 
Pyramiiien  durch  fortgesetzte  Teüuiig  immer  kleiner,  also  auch  ilie  swik- 
leehten  Abstände  ihrer  Gnmdflfichen  vom  Mittelpunkte  der  Kugel  immer 
größer  und  endlich  bei  äiiBeret  weit  getriebener  Teilung  dem  KiigeldruvJi- 
messer  gleich  wei-den,  so  erkennt  man,  daß  alsdann  die  Summe  der  Ranin- 
inhalte  aller  dieser  in  dem  Kugelniiim  konstraierten  P.vramlclen  gleich  dem 
Rauminhalte  einer  einzigen  Pyramide  sein  muß,  welche  tlie  Kiigeloberfläehe 
zur  Onmdfläche  und  den  Radins  der  Kugel  zur  HOhe  hat.  Da  niin  ilie 
Kugeloherflfiche  =  4  r* .  n  ist.  dei-  Rauminhalt  der  Pj-ramide  aber,  welclie 
mit  dei-  Kugel  gleichen  Inlialt  liat,  aus  deren  Oberflfiche  =  4  r* .  n  »I» 
Gnmdflache  imd  einem  Dritteil  der  Höhe,  in  diesem  Falle  ^  '/,  r  he- 
rechnet  werden  muß,  so  folgt  für  den  Rauminhalt  der  Kugel: 
V  =  i/g  r  .  4  r' .  7. 

13)  V=V,rS.^ (i 

Das  will  heißen:  Um  den  Kubikinhalt  einerKngel  ku  findi 

multipliziert   man   die   dritte  Potenz   ihres  Radius  mit  !•/,  osi 
dann  mit  dem  Kreis-KoPffizienten  (ji). 

Darnach    ei^bt    sich    femer   der   Rauminhalt   der   Kugel   ai 
Durchmesser  (d)  nach  der  Formel: 

14)  V=  ygd'.n    (o; 

Dnd   aus  dem  Umfange  (U),  d.  i.  dem  gn-'ßten  Kugelkreise,  nach  der 
Formel: 

15)  V='/,(^'. .=  '!,'- (»81 

Auf  Grund  der  gleichen  Formeln  beretJuien  sieh  denn  auch  aus  da» 
Raimiinhaltc  der  Kugel  deren  Radius  r,   dereu  Durchmesser  d  luiil  iletcn 

umfang,  d,  i.  der  grfjßte  Kugelkreis  (IT),  aus: 


17)  d=y^ (iw 


IS)    u  =  |/ 


6V.7I»       (iW 

Für  deu  Rituminhalt  des  Cylinders  liatlwi  wir  (Forme!  No.  17): 

V  =  r» .  -7  .  H 

Ist  die  Höhe  des  Cylinders  seinem  doppelten  Radius  (2  r)  oder  sein 
Durohmeeser  gleich,  so  kann  man  jene  Formel  auch  lungestalten  in: 
V  =  r» .  n  .  2  r  =  2  r" .  ;i  =  Vb  r'  ■  " 
Far  den  Kugel-Inhalt  fanden  wir: 

Damach  ist  der  Kauminlialt  einer  Kugel   gleich   zwei   DiitU>ilt>n  (h 
jenigen  eines  Cylindei-s,  dessen  Durchmesser  und  dessen  Höhe  gleich  des 
Durchmesser  d^r  Kugel  sind. 

e)    Denkt  man  eidi   einen  Kegel   imd  einen   Cylinder   von    gleiche 
Höhe   mid   von  gleichem  Durchmesser  der  Gnin<lfiaehe  I.k?zw.  des  gTÖBt4{| 


10.  Die  Kugel. 
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I  Kngdkieises,   so  erh&lt  man  für  deren  Rauminhalte  nach  den  seither  ent- 
iri±elten  Fonneln  das  Verhältnis: 


Kegel 


Kugel  Cylinder 


1  :         2 


2r«7r.2r 

6/    rS 


»/ 


n 


Znr  Verdeutlichung  dieses  Verhältnisses,  welches  bekanntlieh  schon 
lonArchimedes  (geb.  287  v.  Chr.)  entdeckt  worden  ist,  mag  die  unten- 
ildiende  Figur  277  einen  Beitrag  liefern. 

f)  Auf  Gnmd  der  gleichen  Betrachtung,  welche  zur  Ermitthmg  des 
Bmminhaltes  der  Kugel  führte,  lasset  sich  mm  auch  eine  Formel  für  die 
Berechnung  des  Rauminhaltes  eines  Kugel- Ausschnittes  (Kugelsektors) 
CDtvickeln.  Dieser  Inhalt  muß  nämlich,  wie  leicht  einzusehen,  demjenigen 
einer  PjTamide  gleich  sein,  welche  die  Oberfläche  der  entsprochenden  Haube 
nr  Grundfläche    und   den  Radius   der  Kugel    zur  Höhe  hat.     Bezeichnet 


^H 


Fig.  277. 


Fig.  278. 


man  demgemäß  die  Sagitte  der  zugohongen  Haube  ADB  (Figur  278) 
mit  s,  so  ist  die  Oberfläche  (0)  der  Haube  nach  ^laßgabe  der  Formel 
Ko.  94  ==  2  r .  TT  .  s,  imd  daher  nach  der  aUgemeinen  P\Tamiden-Fonnel 
Po.  30)  der  Inhalt  des  Kugelausschnitts  C,  ADB: 

V  =  ^/qT  .2V  ,  71  .s 

19)    V=73r2.7r.s 


(102) 

In  Worten:  Der  Rauminhalt  eines  Kugelausschnitts  wird  ge- 
funden, wenn  man  zwei  Dritteile  des  Produktes  aus  dem  Qua- 
drate des  Radius  der  Kugel  (oder  der  Höhe  des  Kugelausschnitts) 
and  dem  Kreis-Koöffizienten  (n)  oder  zwei  Dritteile  des  Flächen- 
inhaltes des  größten  Kugelkreises  mit  der  Sagitte  der  zu- 
gehörigen Haube  multipliziert. 

g)  Soü  dagegen  der  Rauminlialt  eines  Kugel-Abschnitts  (Kugel- 
segmentes) ADB  (Figur  278)  bei*eclmet  werden,  so  hat  man  sich  vorau- 
stellen,  daß  dieser  gleich  ist  dem  Unterscliiede  zwischen  einem  Kugelaus- 
schnitt, welcher  von  einem  Kreisausschnitt  B  C  D,  und  einem  Kegel,  welcher 
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von   einem    rechtwinkligen  Dreiecke  BEC    (beide   bei  Drehung   um   ihre  i 
Achse  CD  bezw.  CE)  beschrieben  wird. 

Für  den  Rauminhalt  des  Kugelausschnitts  fanden  wir  (Formel  No.  102): 

V  =  2/g  r^  .  71  .  8 

Nim  ist  der  Rauminhalt  des  Kegels  offenbar  =  Ys  ^  ^  •  E  B* .  ti.    In 

diesem  Ausdruck  erscheint  E  C  =  r  —  s.  Was  aber  den  Wert  von  E  B* 
anbetrifft,  so  ist  zu  erwägen,  daß  sich  in  dem  rechtwinkligen  Dreiecke 
DBF,  in  welchem  BE  senkrecht  auf  DF  steht,  verhalten  muß: 

DE:BE  =  BE:FE,  oder 

s  :  BE  =  BE  :  2  r  —  s,  also  auch  ist: 

BE2=2r.s  — s« 

Demzufolge  ist  der  Rauminhalt  des  erwähnten  Kegels 

=  Vs  (r  —  s) .  (2r .  s  —  s«) .  TT 

Wird  mm  der  liier  eingeschlossene  Ausdruck  aufgelöst  imd  dann  ge- 
hörig zusammengezogen,  so  erhält  man: 

Vs  (2  r2  s  —  r  .  s«  —  2  r  .  s2  +  s») .  n 
=  Vg  (2  r2  .  TT  .  s  —  3  r  .  71 .  s2  -f  71 .  s») 

=  2/8  (r*  .  TT  .  S  ^2  ^  •  ^  •  S*  +    V2  ^  •  ^^) 

=  2/3  r2  .  TT  .  s  —  s2  .  TT .  (r  —  Vs  s) 

Und  wenn  der  also  ermittelte  Kegel-Inhalt  von  dem  Inhalte  des 
Kugelausschnittes  in  Abzug  gebracht  wird,  für  denjenigen  des  Kugel-Ab- 
schnittes : 

20)    V  =  s2.7r(r—  Vss) (103) 

Vergrößert  sich  die  Sagitte  s  bis  zum  Radius  der  Kugel  und  wird 
datlurch  der  Kugelabschnitt  zur  Halbkugel,  so  wandelt  sich  jener  Ausdruck 
um,  in: 

V  =  r2  .  TT  (r  —  Y3  r)  =  2/3  r^  .  tt, 
und  wenn  sich  die  Sagitte  s  auf  2r  ausdehnt,  der  Körper  also  ziu*  Voll- 
kugol  gestaltet,  dann  erhält  man: 

V  =  4 r2  .  TT .  (r  —  ^I^y)  =  ^/g r^  .  tt,  wie  oben  (Formel  No.  92). 
Ist  jedoch  außer  der  Sagitte  der  Radius  BE  (Figur  278)  der  Gnmd- 
fläche    des   Kugelabschnitts,    anstatt   des   Radius    der  Kugel    gegeben,   ein 
Fall,  welcher  für  praktische  Eimittlungen  erleichternder  ist,  so  gelangt  man. 
ebenfalls   zum    Ziele,   wenn   man  davon  ausgeht,   daß   sich  in  dem  recht- 
winkligen Dreiecke  DBF,  wie  bereits  oben  gezeigt  wurde,  verhält: 

DE:BE  =  BE:EF, 

also  BE2  =  DE.EF  sein  muß. 

Bezeichnet  man  nun  D  E  wieilenun  mit  s,  femer  B  E  mit  a  und  E  F 
mit  2  r  —  s,  so  hat  man : 

a2  =  s  .  (2  r  —  s)  =  2  r  .  s  —  s2,  imd 
a2  -|-  s2  =  2  r  .  s 

a2  4-  s2 

r  =  — ;:: 

2s 

Setzt  man  sodann  diesen  Wert  von  r  in  die  obige  Gleichung  (20)  ein, 

so  erhält  man: 
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=  S*.  n  .  I  — 
==  8*  .  n  .  I  — 


+  S»-V88 


2  8 


') 


') 


D.  h.: 
chnen. 


V=  V,s.7r.(a2+  VsS^) 
21)  V=  V68-^-(3a«  +  8») (104) 

Um  den  Rauminhalt  eines  Kugel-Abschnitts  zu  be- 
multipliziert man  die  Summe  aus  dem  dreifachen 
aadrate  des  Grundflächen-Radius  und  dem  Quadrate  der  Sagitte 
It  dem  Sechstel  des  Produktes  aus  der  Sagitte  und  dem  Kreis- 
>$ffizienten. 

h)    Um  nun  schließlich  auch  noch  eine  Formel   zur  Berechnung  des 
Huninhaltes      einer      körperlichen 
Qgelzone   zu   entwickeln,  geht  man 
Igendermaßen  zu  Werke. 

Es  seien  die  beiden  Radien  m  und 
der    beiden    Grundflächen    und    die 
öhe    H    der    körperlichen    Kugelzone 
BDE  (Tigur  279)  gegeben. 

Man  bezeichne  die  noch  unbekannte 
Äe  G  F  des  von  der  Zone  imausgefüllt 
?Wiebenen  Kugelabschnitts  mit  x,  und 
inge  den  Inhalt  dieses  Abschnittes 
GD  von  demjenigen  des  ganzen  Ab- 
^ttes  A  G  E  in  Abzug.  Damach  be- 
sehnet  sich  die  körperliche  Zone  ge- 
iß  der  zuletzt  vorgeführten  Formel 
h.  104)  also: 

V=  l/g[3m«-f(H  +  x)2].(H  +  x).:n  — VJ3n2  +  x2].x.7r 
V  =  7g  71  [3m2  (H  +  x)  +  (H  +  x)3  —  (Sn^x  +  x»)j 
Die  hier  vorgezeichnete  Subtraktion  ergibt: 

22)    V=  7g;i[3m2.H  +  H3  +  3(m2.x  — n^x  +  H2.x-f H.x2)J 
Es  handelt  sich  nunmehr  dämm,  die  Größe  x  aus  der  Gleichimg  zu 
tfemen. 

Konstruiert  man  die  beiden  rechtwinkligen  Dreiecke  G  E  K  und  G  D  K, 
welchen   die  Radien  E  L  und  D  F  der  die  Zone  begrenzenden  Kugel- 
ise auf  dem  Durchmesser  der  Kugel  senkrecht  stehen,   so  gelangt  man 
folgenden  Verhaltnissen: 
In   Dreieck  GEK: 

GL  :  EL  =  EL:  KL,  oder: 
H  -}-  X  :  m  =  m  :  2  r  —  (H  +  x) 
m2  =  (H  +  x).[2r-(H  +  x)] 
m«=  (H  +  X) .  2r  —  (H  +  x)2 
m2  +  (H  +  x)2 


Fig.  279. 


23)    2r  = 


H  +  x 


298        I^ie  Körper-Geometrie.  —  Geometrische  Formeln  in  Anwendung. 

In  Dreieck  aDK: 

GF:DF  =  DF:KF,  oder: 
x:n  =  n:2r  —  x 
n«  =  X  (2  r  —  x) 
n*  =  2  r .  X  —  X* 

n*  4-  X* 

24)  2r=^-:tL 

X 

Wir  haben  nunmehr  in  diesen  beiden  Gleichungen  (23  und  2 

formell  verschiedene,  aber  gleichwertige  Ausdrücke  für  2  r,   imd 

also  setzen: 

m»  +  (H  +  x)g  _  n^  +  x« 

H  +  x         ~        X 

Werden  nun  auf  beiden  Seiten  die  Nenner  weggeschafft  i 
Glieder  der  Gleichung  gehörig  geordnet,  so  erhält  man: 

m« .  X  —  n2  .  X  +  H2  .  X  +  H  .  X«  =  n» .  H 
Führt  man   diesen  Wert  in  die  obige  Gleichimg  (22)  ein,  s< 
sich  für  den  Rauminhalt  der  körperlichen  Kugelzone: 

V=  V6  77(3m2.H  +  H8  +  3n«.H) 

25)  V=  V6  7r.H(3m2  +  3n«  +  H2) 

26)  V  =  1/2  71 .  H  (m2  +  n«  +  VsH') 

Was  also  sagen  will,  daß  der  Rauminhalt  einer  körpei 

Kugelzone    ermittelt    wird,    indem    man    die    Summe    ai 

Quadraten  der  Radien  der  beiden  Grundflächen   und  ai 

Dritteil  des  Quadrates  der  Höhe  mit  dem  halben  Predni 

der. Höhe  und  dem  Kreiskoöffizienten  (n)  multipliziert 

Es  ist  übrigens  nunmehr  auch  leicht  einzusehen,  daß  letztere 
(No.  106),  wenn  in  derselben  der  Radius  einer  der  beiden  Kreise, 
die  körperliche  Zone  begrenzen,  z.  B.  n,  gleich  Null  gesetzt  w: 
Fall,  welcher  den  Übergang  der  körperlichen  Zone  in  einen  Kugela 
bedeutet,  sich  zu  derjenigen  umgestaltet,  welche  für  den  Kugela 
(No.  104)  entwickelt  wurde  imd  lautete: 

V=  V2^.s(a2+  Vss^) 

Träfe  es  sich,  daß  der  eine  Grenz-Kugelkreis  einer  körperlich 
durch  den  Mittelpimkt  der  Kugel  geht,  so  wird  m  =  r,  und  wii 
der  Radius  n  des  entsprechenden  anderen  Kugelkreises  mit  g  bei 
so  geht  die  Formel  No.  105  über,  in: 

27)  V=  Ve7r.H.(3r2  + 3()2  +  H2), 

und  da  q  und  H  als  die  Katheten,  und  r  als  die  Hypotenuse  des 
rechtwinkligen  Dreiecks  angenonmien   weitlen  können,  also  auch  { 
=  r^  ist,  so  folgt: 

V=  V6^H.(4r2  +  2()2) 

28)  V=  V3^.H.(2r2  +  ^2) 

Setzt   man   endlich   in   obiger   Gleichimg   (No.  105)  m   und 
=  Null  imd  H  =  2  r,   welches  Verhältnis  der  ganzen  Kugel  ent 
würde,  so  erhält  man  für  diese  wieder: 

V  =  i/e  TT .  2  r  .  (2  r)2  =  Ye  TT  .  2  r  .  4  r^  =  ^3  r»  .  n  (Formel 

Schließlich  ist  auch  noch  daran  zu  erinnern,  daß  die  oben  vorp 
Zwischen-(Hilfs-) Formeln  (23  und  24)  für  jeden   Fall   zugleich    c 
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liren  bezeichnen,  aus  der  Sagitte  eines  Kugelabschnitts  und  dem  Radius 
es  denselben  b^p:«nzenden  Kugelkreises  den  Radius  der  beti*effenden 
Lngel  zu  bestimmen.  Benennt  man  nämlich  die  Sagitte  mit  s  imd  den 
letreffenden  Radius  mit  a,  so  ergibt  sich  gemäß  obiger  Darstellung  fül- 
len Kugeldurchmesser  (2r): 

a2  +  s« 

s 
and  daher  für  den  Radius  der  Kugel: 

a*  +  s* 


Anhang. 
I. 

Außer  den  seither  vorgeführten  Körpern  verdienen  hier  noch  die- 
jenigen wenigstens  erwähnt  zu  werden,  welche  durch  Umdrehung  von 
Kegelschnitten  (i.  e.  S.)  lun  ihre  Achse  imd  bezw.  dann  durch  Herstellung 
von  senkrecht  auf  diese  Achse  geführten  Durchschnitten  entstehen.  Die- 
Bdben  gehören  der  Reihe  der  oben  (S.  258)  bereits  genannten  Simpson- 
Bchai  Körper  an. 

Von  den  hier  in  Betracht  kommenden  Kegelschnitten  bildet  die 
Ellipse  bei  der  Umdrehung  irni  eine  ihrer  Achsen  einen  geschlossenen 
abgerundeten  körperlichen  Raum,  das  Rotations-EUipsoTd  oder  das 
elliptische  Sphärold.  Die  Parabel  und  die  Hyperbel  verhalten  sich 
in  dSeser  Hinsicht  anders.  Dieselben  beschreiben  nämlich,  da  sie  aus  ge- 
trennten,  symmetrischen,  in 's  Unendliche  sich  erstreckenden  Asten  bestehen, 
bei  der  ümdrehimg  um  ihre  Achse  solche  Räume,  welche  nicht  allseitig 
abgeschlossen  sind  und  die  Benenmmg  Rotations-ParaboloTde  bezw. 
-Hyperboloide  führen.  Wohl  aber  lassen  sich  diese  Räiune  allseitig  be- 
groizen,  sobald  dieselben  mittelst  Querebenen  dim^hschnitten  werden,  imd 
^e  Rauminhalte  der  also  entstehenden  Abschnitte  lassen  sich  auch  leicht 
«ner  Berechnung  imterwerfen,  wenn  jene  Durchschnitte  senkrecht  ziu* 
Adise  erfolgen.  Doch  ist  für  derartige  Ermittlungen  überhaupt  mit  ele- 
BJentaren  Rechnimgsformen  nur  im  Falle  des  Ellipsoides  durchzukommen. 
Die  Behandlung  der  paraboloidischen  imd  hyperboloidischen  Abschnitte 
iann  in  lucider  Weise  niu-  mit  Hilfe  der  Lehre  von  den  Kegelschnitten 
geschehen.  Aus  diesem  Gnmde  soll  denn  in  nachfolgendem  von  einer 
Entwicklung  des  Verfahrens  niu*  bei  dem  EllipsoYde  imd  einer  besonderen 
Fenn  des  Abschnittes  desselben  die  Rede  sein.  Übrigens  ist  gerade  dieser 
Körper  aus  genannter  Reihe  derjenige,  welcher  in  der  praktischen  Land- 
wirtschaft noch  am  häufigsten  in  Betracht  kommt  imd  am  meisten  Be- 
achtung verdient  Dies  gilt  insbesondere  in  Rücksicht  auf  die  Ausmessung 
and  Berechnung  der  Fässer,  für  welche  eine  geeignete  Foimel  aus  der- 
jenigen für  das  Ellipsoid  ohne  Mülie  abgeleitet  werden  kaim. 

1.  Das  Ellipsoid.  Dreht  mau  die  Ellipse  AB  DE  (Figiu- 280)  um 
hre  große  Achse  A  D  =  2  a  einmal  hemm,  so  beschreibt  jeder  ihrer  Hall>- 
ogen   ABD   imd   AED    das   Ellipsoid    ABFEGD.     In    diesem   Falle 


Die  Kürijer-Geometrie.  —  Geometrische  Forineio  in  A.nwi»ndang- 

geheii  die  Önmdflächeu   lies  Körpers   —   analog  flbrigens   dem  Vorhaliail 
bei  der  Kiigel   —   in   die  Sdieitelpirnkte  A  und  D   über,   sind  diefelb«" 
also  =  Niül.    Die  Höhe  (H)  desselben  ist  otfoj! 
^  2  a,   (lie   kleine  Achse  i=  2  b,  und  die  mit 
Diirchsclmittsögiir  (M)  =  b*  .  n. 

Nach  der  Simpson'schen  Hügel  ist  mm; 
V  =  (4M  +  F  +  F,).'/«H 
=  4(b».rt).Vsl2»)  =  *l)».7t.i/, 

1)  V  =  */„a.b».n     (108) 

Wird   die   Ellipse   um   die    kleine   AiJisc  gfr 

<lreht,  so  ist  der  Vorgang  au  sii'h  der  gladi& 
AlsduiD  ist  aber  die  Höhe  (H>  ^  2  b,  imil  & 
mittlere  DurchBchnittsfigiir  (M)  =  a* .  n,  woraus  ach 
nach  jener  allgemeinen  Formel  der  Ausdruck  ifsibi: 

2)  \  =  */^a,'.h.7i {lOBI 

Das -will  heilten:  Der  Raumin  haltcineßEIHp- 

Botdes  ist  gleich  dem  ein-  und  ein  Drillet- 
fachen  des  Produktes  aus  der  halben  grnBea 
Auhsa,  dem  Quadrate  der  halben  kleinen  Achse  fhezw.  des  l'ro 
duktes  aus  der  halben  kleinen  Achse  und  dem  Quadralo  der 
halben  großen  Achse)  und  dem  Kreisfläc-hen-Koeftizienten  {*\ 
Wflrde  es  sich  darum  handeln,  den  Bauminhalt  eines  KOrpere  "in 
der  Form  eines  halben  Ellipsoldes  zu  berechnen,  so  hat  mau  ikatilrM 
den  oben  genannten  Ausdruck  zu  halbieren,  und  man  eiiiält  dann: 


Fig.  280- 


i)    y  =  Väa.b«.J 


bezw  : 


:V8a». 


.  (iiai' 


Winl  ein  Elliphold  voi 
richtet  sind,  duR-hschnitten 


k 


Ebenen,  welche  senkredit  ziir  Drehachse  g* 
io  «md  Terschiedene  fÄlle  möglich,  imd  »"rar! 
a)  Der  Schnitt  erfolgt   ditreli  zwti 
Parallel-Ebenen  JK  und  LN  (Fig.  2S1). 
■welche  gleich  weit  vom  Mittelpunkte  0 
f         ahiitehen;   alsdann  sind  nicht  allein  'iie 
j  Hr.hen  PC  und  CO,  sondern  aui-h  S» 

I  Radien  PK  imd  0 N  der  beiden  Gnuut 

flächen  einander  gleich.    Bezeichnet  min 
H        dann     den     Radius     C  E     des     gröBt« 
Kreises    mit    r,    die    einander    glcichd 
Radien  der  Schnitt-Kreisflächen   mit  f, 
'  80  ist  der  Flächeninhalt   der   mittlen» 

I  Durchschnittsfigur  (M)  offenW  =  r'«, 

i  und  derjenige  jeder  dci-  einander  gleiiA* 
GnuidflSchen  ^  p* .  n.  Wiid  dann  dff 
Abstand  der  letzteren  von  einander  (USi* 
des  ganzen  Abschnitts)  mit  H  beniuuA 
so  ergibt  die  allgemenie  Foi-mel  in  An- 
den pllipsnidischen  Abschnitt  JLNK: 

4)    V  =  (2r»  +  e').'/,;r.H [Ui] 


Fig.  1181. 
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Worten:  t"m  den  Hauminhalt  eines  ollipaoTriischen  Ab- 
ihnitts  zu  ormitteln.  dessen  parallele,  senkrecht  auf  der  Achse 
tehCDde  Oi-nndflÄthen  gleichen  Abstand  vom  Mittelpunkte 
Iftben.  mnltipliziert  man  die  Snmme  aus  dem  doppelten  Qua- 
lrate des  Kadiiis  des  größten  Durchschnittskreises  und  aus 
lern  einfachen  Quadrate  des  Radius  einer  der  Grundflächen  mit 
lOem  Drittoile  des  Produktes  aus  der  Hfthe  und  dem  Kreis- 
oeffizienteu  (nj. 

Im  wesentlichen  übereinstimmend  hiermit  ist  das  praktisch  wolil 
liitdestens  ebenso  bequeme  Verfahren,  von  dem  Durchmesser  des  Ab- 
dutitteff  auszugehen.  In  diesem  Falle  ändert  die  Formel  Na.  111,  wenn 
die  lietreftenden  Durchmesser  mit  d  uoil  d  bezeichnet,  einfach  ab,  in : 

5)    V  =  (d*+  V,.<I»).Ve".H (112) 

Die    Anwendungä weise   dieser    Formel    lasset    sich    iu    Worten    ganz 
g  derjenigen  iiirer  Vorgängerin  ausdrücken. 

Nun  ist  besonders  bemerkenswert,  daß  flie  angegebenen  Fonneln 
111  und  No.  112  sich  auch  brauchbar  erweisen  für  die  Ausmessung 
Inhaltsheret-hnnng  von  Fässern,  wenn  man  für  r  oder  d  die  haltie 
ganze  Spundtiefe,  fSr  g  oder  d  den  Radius  oder  Durchmesser  der 
Bodrafladie  luid  fflr  H  die  Länge  des  Fasses  zwisc^hen  diesen  Boden- 
Dfcfaen  einsetzt. 

Doch  muß  gleich  hier  bovorwortet  werden,  daß  es  sich  bei  diesem 
Verfahren,  da  die  Gestalt  der  Fasser  nicht  durchwog  genau  die  gleiche 
auch  nicht  um  absolut  genau  zutreffende  Ergebnisse,  sondern  nur  um 
dhemngswerte  handeln  kann.  Dieses  Verhalten  erklärt  auch,  daß 
lülang  schon  verschiedene,  wejin  auch  nicht  stark  von  einander  abweichende 
I^eln  für  die  Rauminhaltä-Ennittlung  von  Fä.'oem  in  Vorschlag  gebiacht 
»onlen  sind. 

ird  z.  B.  angegeben, ')  daß  eine  diuxih  die  höhere  Mathematik  ab- 
geleitete Nahen uigsfonnel  für  Fässer,  deren  Dauben  nur  wenig  imd  kreis- 
Knaig  gekrQmmt  sind,  laute: 

■od  ein    noch  etwas  genaueres  Verfahren  aiisgedrAckt  sei  in  der  Formel: 
7}    V  =  (2d*-|-d.d-|-''/«Jä).>/is''.H 
Auf  den  Radius  bezogen,  würden  diese  Formeln  lauten: 
H)    V=(2r-f  e)».  i/gn.H,  imd 
9)    V  =  (8r*  +  4re  +  3p»).l/i5''-H 
Fragt  man,  in  wie  weit  diese  Ausdrücke  von  unseren  Formehi  No.  111 
Md  112  abweichen,  so  ergibt  sich  folgendes: 

Wiirl  der  in  Klammem  eingeschlossene  Teil  der  vorletzten  Gleichung 
(ß)  aufgelitet,  so  ei'hält  man:  4  r*  -j-  4rp  -|-  p*,  indessen  es  sich  in  unserei" 
Fonnel  Nn.  Hl  bei  einem  Begleiffaktor  von  '/j re  .  H  um :  2 r*  +  p',  imd 
»Wi  man  diesen  Begleitfaktor  wie  in  vorliegender  Gleichung  (8)  auf 
%».H  reduziert,  um  den  Wert  von  6r'-|-3p*  handeln  wünie.  Dort 
"tt  aUo  im  Vergleich  zu  unserer  Formel  ein  Minderwert  von  2r--|-2p^. 

nr-tteoniotrio.    Ebene 
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n  Melirwert   von    4  rp  eingesetzt   woi-den,    iiml  da  «lieeer 
mKßig   et«-as   weniger  ausmacht,    als  jener,    so  folgt,  (UO  diesem  Tet 
nisse  auch  ein  gegenüber  nn,sei-er  Formel  etwas  geriogeres  SchliiBei 
entsprechen  muß.') 

Von  andei'weiten,  noch  einiachoren  Methoden  für  die  Äiisnussonj 
imd  Inhal tsterechn IIB g  der  Fässer  seieo   hier   beUänfig  folgende  erwShnf. 

Es  wird  die  Formel  angewandt: 

Ul)    V=V,(r«  +  P*).'-'.H 

3Ian  betrachtet  liierbei  den  FaBratun  als  zusammen  gesellt  aus  Am 
ne  zweier  abgekürzter  Kegel,  welche  die  größte  Gnindfläche  (Qua- 
Bchnitt  in  der  Richtnng  des  Spundes)  gemeinschaftlich  haben,  im  fllirigeo 
der  Größe  der  kleinem  Gnmdflüchen  (Ttwlen flächen)  und  in  dt-r  Hübe 
(halbe  Lttnge  des  Fasses)  übereinstimmen.  Pralitisch  wünle  sich  'Iah« 
auch  das  Verfahren  gemäß  Angabe  der  Formel  also  gestalti 
Inlialt  der  beiden  einander  gleichen  abgekürzten  Kegel  zussmmoi^ififsfit, 
und  zu  diesem  Behufe  der  Inhalt  des  einen  direkt,  und  zwai-  durch  Bciwi- 
ziehimg  der  ganzen  iJlnge  des  Fasses  verdoppelt  wii-d.  Die  erwähnB 
Methode  ist  aber  ans  leicht  einzusehenden  Gründen  nicht  triftig, 
müssen  dieEi^bnisse  dei-selben  immer  zu  niedrig  ausfallen,  ein  Cmstairft 
welcher  aiich  nicht  r^ebnäflig  dadurch  atisgeglichen  wenlen  kann, 
sich  der  Inhalt  des  abgekürzten  Kegels  nach  jener  Formel  nur  im  GroteJ, 
immer  aber  imgenaii,  imd  zwai-  zu  grofl  berei-hnet    (Vgl,  Formel  No.  7Ö). 

Mitunter  wird  empfohlen,  zu  zwei  Dritteilen  des  Durclunessers  in  dff 
Spimdebene  (Spundtiefe)  ein  Dritteü  des  Durchmessers  der  Boden-EboiB 
zu  addieren,  die  Summe  beider  Maße  als  den  Durdiroesser  eines  Cylimtei 
zu  betrachten,  den  Inhalt  dieses  Cylinders  unter  Benutzung  der  Lange  il« 
Fasses  zu  berechnen  und  denselben  demjenigen  des  fietreffenden  Kw« 
gldchzusteUon.     In  Wirklichkeit  würde  das  ergeben: 

Das  Ei^bnis  dieses  auf  ran  empiiischem  Wege  konstniierten 
falirens  kommt  demjenigen  ziemlich  nahe,  welches  durch  Anwendimg 
nauci-er,  auf  mathematischer  Gnmdlage  beruhender  Formeln  ertuüten 

Der  oben  entwickelte  Rechnimgsweg  Iflsset  sich  übrigens  imter 
wai'tsctiaft  auf  genügend  genaue  Ergebnisse  auch  auf  die  sogeni 
Oval-Fassor  anwenden,  deren  Bi5den  eine  elliptisch  gestaltete 
kreisförmige)  Fläche  besitzen.  Da  der  Flächeninlialt  der  Ellipse  (I" 
Geometrie,  Formel  No.  64  b)  sich  aus  dem  Produkte  aus  der  halben 
Achse,  der  halben  kleineu  Achso  imd  dem  Kreis -Koeffizienten  betrchiKt. 
so  hat  man  in  unserei-  Fonnel  No.  1 1 1  die  Werte  von  r*  imd  q'  (U>- 
fach  durch  die  Produkte  aus  den  zugchöiigen  Achsen  zu  ersetzen, 
einen  annähernd  zutreffenden  Ausdnick  für  den  Rauminhalt  des  OvalhisM 
KU  finden.  Beneimt  man  dann  die  halbe  große  imd  die  ludbo  klt^ 
Achse  der  Spundebene    (des  sogenannten  Bauchsciuntts)  mit  a  imd  b, 

')    Daß    irp    kleiner    als    :^r' +  2?'    ausffiUt,    ergibt    sich   aus:    {i  — »1*1 
-(-p'  — 2rp  (steta  positiv),  daher  r'4-p'>2rpi  und  2(r' -+- p')>»  irj. 

Br  die  Differenz  zwischen  r  und  p,  deitto  ungenauer  wird  das  Ergeboir 
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Toße  und  die  halbe  kleine  Achse  der  Bodenfläehe  mit   a  und  fiy 

die  genannte  Formel  über,  in: 

12)    V=(2a.b  +  a.^.V87r.H (113) 

Geht  die  eine  der  znr  Achse  senkrechten  Gnmdflächen  des  ellii>- 
en  Abschnitts  durch  den  Mittelpunkt  des  Korpers,  und  handelte 
[lann  beispielsweise  imi  den  rftimüichen  Abschnitt  H  L  N  £  (Figiu*  281), 
im  Gnmde  genommen  das  Verfahren  dasselbe,  wie  im  Falle  a,  da 
c^h  jenen  Abschnitt  nur  um  den  gleichen  Raum,  anschließend  an 
tlere  DurchschnittsflSche,  nach  der  entgegongesotzten  Richtimg  des 
des  vergrößert  zu  denken  braucht,  um  dann  für  den  doppelten  In- 
s   gegebenen   Abschnitts   den  bereits  entwickelten   Ausdnick  anzu- 

iind  diesen  einfach  zu  halbieren.    Dies  geschieht  aber  mittelst  jeuer 

(No.  111)  so  zu  sagen  von  selbst,  da  in  der  Benutzung  dei-sell>en 
j  halbe  Höhe  in  Betracht  kommt,  der  Wert  von  H  also  nur  auf 
ezogen  winl. 

>n  einer  Betrachtim'g  des  Falles  c^  in  welchem  das  El]i[»soi(l  nur 
eine  einzige  zur  Achse  senkrechte  Ebene  geschnitten  winl,  demi-t, 
a  Abschnitt  von  liaubenföimiger  Oberfläc^he  entsteht,  elx?nso  des 
d,  in  welchem  zwei  Schnitte  erfolgen,  von  welchen  keiner  duix'h 
ttelpunkt  geht,  während  die  Schnitt-Kreisflächen  ungleich  groß  aus- 
—  und  insbesondere  von  der,  übrigens  auf  dem  Wege  der  Diffe- 
?rechnimg  ausführbaren  Ermittlung  des  Rauminhaltes  dieser  Ab- 
?  soll  hier  Umgang  genommen  wenlen. 

ine  noch  weitergehende-  Einschränkung  der  Aufgabe  erfoixlert  an 
Stelle  die  Betrachtimg: 

.desparaboloIdischen,und3.deshyperboIoidischen  Abschnitts. 
l»wohl  auch  auf  diese  Körper,  welche  übiigens  für  [»raktisch  lan<l- 
laft liehe  Zwecke  überhaupt  nicht  wesentlich  in  Betraclit  fallen,  die 
son'sche  Regel  angewendet  wenlen  kann,  ist  d(Kh  die  Entwicklung 
-rfahrens  ohne  Zuhilfenahme  <ler  Lehre  von  den  Kegelschnitten  nicht 
ergiebig. 
K?r   paraboloidische  Abschnittt    entsteht,   wenn   der  nach  einer 

sich     ins    Tnendliche     erstickende 

welcher    durch    Umdrehung    einer 

1     um     ihre    Ach.«ie     gebiMet    winl, 

eine  zu  dieser  Achse  B  D  (Fig.  2s2) 
chte  Ebene  A  C  durchschnitten  winl. 
e  der  Parabel-Gleichimg  ist  die  initt- 
lirchschnittsfigur  M  dessellxMi  oIh'uso 

wie  das  arithmetLsche  Mitti'l  dor 
flächen.  Bezeichnet  man  dio  i)nlinate 
=  dem  Radius  der  Gnmdflächo  mit  r, 
ae  also  =  r*  .  ti,  so  betnlgt  die  nütt- 
)urchschnittsfigur    ^/^t^.;i.     Darnach 

man  den  Rauminhalt  des   jiai-aWjloT-  Fig.  282. 

n    Abschnitts,    wenn    der    sonki*o<hte 

id  vom  Scheitel  bis  zur  Giundflilcho  dessell)en  mit  H  l>enannt  winl, 
iler  Simpson 'sehen  Fonnel: 
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r 

^H  13)    V=Vjr*.n.H.  . 

^^^H  Damit   ist   zugleich  ausg^rltckt,   ilaß  der  Kaiuoinhalt   dee  {> 

^^^H  dischen  Äbctmittes  Iialb  eo  groQ  ist,  wie  derjeDige  eiiies  Cylinders, 

^^^1  mit  diesem  gleiche  Onindfläch^   (Ä  C  ^  r*  n)   nnd  gleiche  H5he 
^^^m  Hinsichtlich  d^ys   hyperbDloidigchen  Abschnitts  gewährt 

^^B  Aufgabe  gemäß  den  bereits  angedeuteten  Erwägungen   nur  Raiun  fflr 


i 


che  durch  Umdrehung  der  üy} 
uiu  deren  zweite  Achse,  und  f 
Abschnitte,  welche  durch  senkrecht  a 
diese  Achse  gerichtete  Ebenen  enlstebeB. 
Dieses  Verhältnis  führt  auf  die  Bft- 
rechiiimg  zunlcb,  welche  ffir  das  EUij^ 
BoTd  (Formel  Nf».  111)  in  Änwenclung 
anf  den  Fall  geliefert  wiinle,  daß  die 
Schnittflächen  gleichen  Abstand  \ 
Mittelpunkt«  halten,  also  gleich  gnl» 
Kreise  bilden.  Die  Figur  2S3  «f- 
deutlicht  dasselbe. 

Denkt  man  sich  die  Figur  BCEP, 

in    welcher   B  J    und   J  F   die  bwi» 

^^^-  "^^'  gleich    laugen    Bogen    einer  Hyi«rtri 

bedeuten,   um  diö  Achse  C  E  gednil 

«o  entsteht  eiu  Abschnitt  A  B  D  F,  dessen  Grundflächen  A  B  und  D  F  i«a 

gleich  große,  zur  Achse  C  E  senkrechte  Kreise  darstellen.    Bezeiclmel  nun 

dra  Kadius  K  J  der  mittleren,  von  dem  Scheitel  der  Hj-perbel  beschriebma 

KreisfläfJie   mit  r,   den  Radius  der  oberen  oder  der  unteren   KreislÜ-b* 

mit  p,  und  den  sonirechten  Abstand  der  beiden   letzteren  ■ 

mit   H,    so    ist    der   Rauminhalt    des   Abschnitts    gemäQ    der   orwäbirtW 

Fomel  111 : 

U)    V  =  (2r»  +  p»).V,;r.H (UM 

Würde  es  sich  daiiim  handeln,  den  Raumiulialt  nnr  der  Uälfie  d» 
ganzen  Abschnitts,  also  desjenigen  Teils  desselben  zu  bestimmen,  weJdW 
dmfh  Umdrehimg  der  Figuren  BCKJ  oder  FEKJ  entsteht,  so  gilt 
offenbar  das  gleiche  Verfoliren,  indem  man  statt  der  ganzen  Hnhe  mir  ^ 
Hälfte  derselben  ^  h  einzusetzen  hat.  Und  sellet\-erständlicU  ergibt  sii* 
der  Rauminhalt  eines  Abschnitts,  welcher,  anschlicBend  an  lUe  milllei' 
Kreisfläche  G  J  (z.  B.  durch  Umdrehung  der  Figiu-  M  N  K  J  eiitstaudwil 
zwischen  den  Grenzen  des  ganzen  Abschnitts  liegt,  in  durchaus  analoger  Weisf- 
Soll  endlich  ein  Abschnitt,  dessen  OnindOOchen  durch  ungleich  groSe 
Kreise  gebildet  sind,  ohne  daß  die  eine  derseliieu  mit  der  mittleren  tr^' 
fluche  abschließt,  k.  B.  derjenige  berechnet  wenlcn,  welcher  liurcli  ^f' 
drehiuig  der  Figur  M  N  K  F  oder  der  Figur  B  C  N  M  entsteht,  so  hat  in»" 
den  Rauminlialt  des  anschließenden  (durch  rmdi-ehung  der  Figur  MNR^ 
gebildeten)  Teilstücks  zu  demjenigen  der  Hälfte  des  ganzen  Abschnitts  f 
addieren  bezw.  von  demselben  zu  subtrabiei'en. 


Anhang:  Das  BotBtioiis-Etb'p»>Id,  -raiaboloid  und  -Hyperboloid. 


Die  Bestimm tmg  des  Ratuniiihaltes  solcher  regelmäßig  genindeter 
jlSper,  deren  kr^sffimiiger  Querechnitt  in  deu  verechiedeDen  Höliec  derart 
IsiiBdt,  d&B  der  LSngsacliseji-DurcliBcliaitt  derseUien  von  einer  oiehrfach 
Ibogarao  Linie  begrenzt  wirf,  kann  mit  einer  Genauigkeit,  welche  für 
|näie  Zwecke  noch  genügend  erscheinen  mag,  auch  mit  lülfe  eines  Ver- 
hiras  gesdhehen,  velcheä  unt^r 
tngnafame  auf  die  Figur  284 
pfe  blgendermaBea  entwickelt: 
'  Mui  teilt  die  Höhe  H  des 
Ihpers  in  eine  beliebige  gerade. 
kA  ao  große  Zahl  gleicher  Teile. 
|l  äie  dorch  solche  senkrecht 
h  Achse  ^legten  Ebenen  die 
pi-  and  Ansbiegiingen  der  Seiten- 
mdnng  ziemlidi  genau  erfassen, 
kd  mlBt  den  Durchmesser  (oder 
Id  Um&ng)  des  EOrpers  je  an 
b  Grenzpunkten  der  einzelnen 
bdien  Höhen.  Aus  den  also 
ibudenen  Maßen  berechnen  sich 
Bin  nach  einer  der  bekannten 
Risflächen-Formeln  die  den  be- 
(fienden  Höhen  entsprechenden 
bsrachnitte  g,.  g,,  gg  u,  s.  w.  des  Körpers,  —  Behandelt  man  nun  je  zwei 
t  einaDder  schließende  gleich  hohe  Abschnitte  desselben  nach  der  bekannten 
[mpson 'sehen  Regel,  so  zwar,  daß  die  Grenzfläche  zwischen  beiden  als 
|e  mittlere  Durchachnittsfigur  betrachtet  wird,  so  erhält  man,  da  die  Höhe 
W  Doppelabschnitte  Übereins Hnuneiid  je  zwei  TeUe,  in  unserem  Falle 
g  ^  y^  der  Höhe  des  ganzen  Körpers  beträgt,  für  diesen  auf  Grund  der 
r»ahnten    Formel  (IJo.  59),    welche    lautet:    V  =  (F  +  F,  +  4M).  VsH: 

^  =  (gl  +  E,  +  4 g,)  .  V«  ■  V* H  +  (gs  +  Sä  +  AgJ .  V*  ■  V«  H 
4-  (S6  +  6,  +  4E,) '/, .  Vs  H  +  (g;  +  g»  +  4ga).  V* .  V«H 

V  =  [(g,  +  g,  +  4gj)  +  (g,  +  s,+  4g.)  -}-  (gs  +  g,  +  4gs) 
]  +(gT4-0  +  4g«)J-V»H 

V=  [gj  +  4  (g,  4-  S4  +  g*  +  g«)  +  2  (g3  +  gs  +  g,)] .  '/„H 
I       Und    wenn    man    die    Radien    der   einzelnen  Querschnitte    mit  r^,   r^, 

w.  bezeichnet: 

15)    V=  [r,5  +  4  (r,*  +  r,»  +  r,'  +  r,»)  +  2  (r«»  +  r^' 


Fig.  284. 


in.& 


+  .T»)]-^ 


(116) 

An   diesem  Verfahren  ändert  es  begreiflich  im  Grunde  nichts,   wenn 
■eb  die  untere  Grenze  des  Körpers  eine  ebene  Fläche  bildet. 

i 

j      Andelt  es  sich  darum,  den  Kiibiki'aum  ganz  unregelmäßiger  Körper 
^nütteln,  so  kann  man  sich  in  vielen  Fällen  dadurch  helfen,  daß  man 

t , 
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n  detk  Dachfolgenden  Cbungsanfgaben  an  mehrfaclien  Boisfielen 
gezeigt  werden  soll,  in  regelmäßig  geformte  —  bei  ebenfiachigen  Kßrpam 
in  Prismen  oder  in  Pyramiden  oder  in  Obelisken,  bei  gekrümmtflächigeo 
in  Cylinder  oder  in  Kegel  oder  auch  in  Abschnitte  der  Engel,  dos  EUip- 
BOl'des,  des  Paraholoides  oder  des  Hyperboloides  —  zerlegt,  diese  einEela 
berechnet  und  die  Inhalte  derselben  summiert.  Oft  ist  aber  auch  diesa 
Weg  ungangbar,  und  dann  erübrigt  nur  noch  das  allerdings  meist  om- 
etändliche  Verfahren  der  direkten  Erhebung  mittelst  gegebener  MaBeinheilea. 
In  Verfolgung  desselben  wird  man  aber  wieder  versidiieden  zo  Werte 
gehen  müssen,  je  nachdem  der  zu  messende  Körper  einen  Hohlraum  odff 
eine  körperliche  Masse  darstellt. 

Im  ersteren  Falle  bestimmt  man  den  Inhalt,  indem  man  den  Hohl- 
raum mit  Wasser  füllt  imd  dieses  sodann  in  einen  cylindrisch  oder  paral- 
Idepipedisch  gestalteten  Behälter  von  bekannter  Grundfläche  leert,  um  aus 
dieser  imd  aus  der  Höhe,  welchen  der  Wassexstand  in  dem  MeBge&Be 
einnimmt,  den  gesuchten  Kubikraum  festzustellen.  Stellt  dann,  wie  es  in 
Hagazinen,  Fabriken,  Werkstätten,  Laboratorien  u.  s.  w.  häufig  der  Fall, 
ein  zu  diesem  Zwecke  graduiertes  Meßgefäß  zur  Verfügung,  so  kann  mao 
den  Raum,  welchen  das  Wasser  einnimmt,  direkt  ablesen.  Außerdem  ist 
die  Berechnung  des  Rauminhalts  eines  Hohlkörpers  auch  dadurch  möglich, 
dafl  man  das  Nettogewicht  des  Wassers,  welches  derselbe  faßt,  ermittelt 
1000  Kilo  gewöhnlichen  Fliiß-  oder  Bnmnen-  oder  Regenwassere  ent- 
sprechen fast  genau  einem  Raum  von  1  cbra  (1  Kilo  einem  solchen  von 
1  cdm  =  1  Litfir,  1  Qi-amm  dem  Räume  von  1  ccm).  Damach  Termas 
man  sich  g^ebenen  Falles  Ober  den  Rauminhalt  eines  Hohlgeaßes  genaa 
genug  orientieren. 

Liegt  der  zweite  der  oben  angegebenen  Fällo  vor,  so  wird  man  unter 
Umständen  zum  Ziele  kommen,  wenn  man  den  auf  seinen  Raiuuiuhalt  lu 
untersuchenden  Körper  entweder  in  einen  gegebenen,  cylindrisch  odw 
paraUelepipedisch  geformten  Hoiüraum  von  bekannter  Grundfläche  ver- 
bringt, oder  denselben  mit  einem  ebenso  gestalteten  Hohlkörper  umgibt, 
dann  die  entstehenden  Leerräume  je  nach  den  gegebenen  Bedingimgen 
mit  Wasser  oder  dann  mit  einem  schw^eren  schOttbaren  Material,  i.  B- 
Sand,  trockner  Erde,  feinkörnigen  Samen  u.  e.  w.,  so  weit  ausfüllt,  i]ai 
der  Körper  gerade  bedeckt  wird.  Wenn  dann  der  Raum,  um  welclien  sich 
das  FfUlmaterial  nach  dem  Ausheben  des  Körpers  gesenkt  hat.  ermitteil 
bezw.  der  verbliebene  Rest  des  FQllmateriales  gemessen  und  bcrechmt, 
und  dessen  Inhalt  von  demjenigen  des  ganzen  (prismatischen)  Räume«  in 
Abzug  gebracht  wini,  so  erfährt  man  den  Kubikraum  des  betroff eniien 
Körpers. 
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Dritter  Abschnitt. 

Übersicht  Aber  die  Bauingewlchte  yerschiedener 

BohmateriaUen  und  Produkte. 

Bekanntlich  ist  das  spezifische  Gewicht  ein  zahlenmäßiger  Aus- 
druck für  das  Verhältnis  zwischen  dem  Gewichte  eines  Körpers  zu  dem 
Gewichte  eines  gleichen  Volumens  Wasser.  Dasselbe  bildet  also  einen 
Mafistab  für  das  Gewicht  der  Körper  relativ  zu  ihrem  Volumen,  d.  h.  für 
den  Grad  ihrer  Dichtigkeit.  Im  gewerblichen  Leben  hat  man  es  nun 
aber  sehr  oft  mit  Rohstoffen  und  Erzeugnissen  zu  tun,  welche  eine  Hftufimg 
Ton  losen  Einzelteilen  darstellen,  derart,  daß  diese  locker  aneinander  liegen, 
and  zwischen  ihnen  freie,  im  trocknen  Zustande  des  Materiales  mit  Luft 
erfüllte  Hohlräume  bestehen.  In  solchen  Fällen  ist  es  aber  \'ielfeich  von 
Interesse,  nicht  sowohl  das  wirkliche  spezifische  Gev-icht  der  Substanz, 
als  vielmehr  das  Verhältnis  des  Gewichtes  des  losen  Materiales  zum  Ge- 
wichte eines  gleichen  Volumens  Wasser  zu  kennen.  Man  pflegt  dieses 
Verhältnis  auch  das  scheinbare  spezifische  Gewicht  zu  nennen. 
Dasselbe  ist,  wie  man  sieht,  eine  Funktion  des  >^4rklichen  spezifischen 
Gewichts  und  der  Größe  der  Hohlräume,  imd  fällt  niu*  bei  ülx?rhaupt 
dichten  Körpern  mit  dem  wirklichen  spezifischen  Gt)wichte  zusammen. 

Für   die  praktische  Verwertung  des   Verfahrens    der  Köq)ermessung 
zumal  wird  es  sehr  häufig  erforderlich,  die  Raumgewichte  der  betreffenden 
Materialien   heranzuziehen.     Aus   diesem    Grunde   schicken    wir   hier   den 
Cbungs-Beispielen    zur    Körperberechnung    eine    zugleich    mit    besonderer 
Rücksicht    auf    die    Bedürfnisse    der    Landwirtschaft    konstniierte    Tabelle 
voraus,    welche   über  das   Verhältnis   für  alle   wichtigeren    Rohstoffe   imd 
Produkte  Auskunft  gewährt    Die  Übersicht  gibt  unmittelbar  die  Gerichte 
d»  einzelnen  Artikel  pro  Kubikmeter  =  1000  Liter  in  Kilogrammen  an. 
Sollen  dieselben  auf   1  Hektoliter  bezogen   werden,   so  hat  man  die  be- 
treffenden Zahlen  einfach  durch   10  zu  dividieren  bezw.   von  ilmen  eine 
Dezimalstelle  (von  rechts  nach  links)  abzutrennen.     Und  selbstverständlich 
Meuten  die  angegebenen  Kilogramme   pro  Kubikmeter  zugleich  Gramme 
pro  Kubikdecimeter  oder  1000  Kubikcentimoter  =  1  Liter.    Aus  den  vor- 
geführten Ziffern  resultiert  aber  auch  ohne  weiteres  das  scheinbare,  bezw. 
W  dichten    Körpern    das    wirkliche   spezifische    Gewicht,    wenn    man    sie 
durch  1000  (Gewicht  eines  Kubikmeter  Wasser)  dividiert,   d.  h.  von  den- 
sdben  drei  Dezimalstellen  (von  rechts  nach  links)  abschneidet. 
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wiegt 


Mittel: 

MiÜel: 


I.  Oesleine.    Erden.    Eis. 

,    Granit:  2540-2800-3000 

2500—3000 

,    SandsteiD:  1900—2340—2700  .... 

KalkEteiD,' dichter:  2450— 2S60     .    .    . 


„       ,        .,    :  2400—2860     .    ■ 
Kalisteio,  gebrannter:  1270—2250   . 

.    Gipsstein 

Gipsstein,  fein  gemahlen .... 

BnsaJt 

Bniolisteine:  2400—2460 Mittel: 

Biuchsteioe:  im  Mittel    ..... 
Bniohsteine,  geachichtet,  im  Mittel 
Brachste  in- Mauerwerk      .... 

:     2000—2500     .     .    Mittel: 


2780 
2750 
2313 
2300 
26;)5 


Ziegelsteine,  gewöhnliclie:  1400—2200. 


:  1400—2300. 
Ziegetetein-Maaerwerk:  1470— ITOO  .     . 


Mittel: 
Mittel  i 


Mittel: 


,   Sandstein -Mauerwerk  . 


:  1400-2000 

Erde  überhaupt:  1360—2400    . 

„  >  mittlere 

„  ,  lehmig  und  Irisch  '.    .    . 

„  .  mager  und  trocken      .    . 

,    Gartenerde,  triache     .... 

Lehmiger  Tonboden,  trocken     . 

,1  .,       ,  feucht.    . 

Lufttroekner  Lehmboden,  looker  eingefüllt,  je  uach 

Korngröße  860—957 Mittel: 

Lufttrotjkaer  Lehmboden,  eingerüttelt,  je  nach  Com- 

grÖEe  1Ü43— 1107 Mittel: 

Ton:  1800-2630 : 

.    Lehiii:  1520— 2850"    ........     Mittel: 


Feine  Ealkerde 

Homua 

.   Gartenerde (52,4 Ton,  36.5Quariaand,  7,3Huinn8) 
.    Ackererde  (51,2  ,.  ,42,7         „       ,3,4      „ 
„          (33.3  „  ,  63,0        „       ,  1,2      „ 
I.  erdiger  Kalk) 


2160 
1230 

2660 
2430 
2500 
2000 
2200 
2250 
2460 
IßOO 
1800 
1850 
1585 
1600 
1750 
1625 
2120 


F.W.Dänkelb 
F.  C.  Sei 
F.W.  Dan 
F.  C.  Sohabei 
F.W.Dün   " 
F.  a  Sehaba 
Ph.  Huber. 
F.W.Dnni  ' 


1820 
2060 
1340 

2050 
1621 


A.  waBt 

Ph,  Huber. 
F-W.Diirkdb«« 
F.  C.  Schnbeitf 
Ä-  Wüst. 
F.A'.Dünkdb« 
F.  C.  Scbubut  \ 
A.  WüsL 
Ph.  Huber. 

a  Ziricky. 

A.  Wüst 
F.W.DüBkelbsfl.  J 


1621 
1376 

1006 


F.W.DünkdM 

■  F.  C.  Schab« 
F.W.Dftnk  "  _ 

F.  C.  Schabelt" 

G.  Schribler. 


Obeiaoht  fübet  die  Banmgewiohte. 
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Materialie  n 


1  und  trocken:  1400—1640 
1  und  feucht :  1900—1950  . 

b:  1370—1490 

i 


Mittel: 


♦1 


II.  Metalle. 


eisen 


gegossen 


III.  Kohlen.    Torf. 

b:  1230—1820  .... 


Mittel 


Je:  1200—1290 Mittel: 

:  1200—1500 


n 


»»      • 


30—600 Mittel: 

£er,  hell 

teL  dunkel:  240—600     ....    Mittel: 

erdig:  530—960    .    . 


•         • 


11 


»1 


IV.  Spirituosen.    Milch.    Öle. 

>0-1035 Mittel: 

X)— 1002 

50% 

80% 

85% 

900/, 

i:*  1028^1035    .     .     .     .     .*         .    Mittel: 


n:  750—840 Mittel: 

V.  Hülfsdüngemittel. 

050—1075 Mittel: 

;ter,  mäßig  feucht 

saures  Ammoniak 

)rannt, 

e 


enasche 

nochenmehl:  750—880 
tes  Knochenmehl  .  . 
-Superphosphat  .  .  . 
kk-Saperphosphat     .    . 


Mittel: 


Angabe 
von 


1520 
1925 
1430 
2044 
2085 
920 


7250 
7700 
7800 
8790 
8550 
7040 
7300 
11390 


1525 

1360 

1245 

1350 

400 

475 

150 

420 

350 

745 


1028 
996 
918 
848 
836 
822 
795 

1033 


F.W.Dänkelberg. 

11 
6.  Schübler. 


♦» 


F.  C.  Schubert 

Ph.  Huber. 
F.  C.  Schubert 
»1 

11 
11 


F.  W.  Dünkelberg. 

F.  C.  Schubert 

F.W.  Dünkelberg. 

H.  Fritz. 

F.W.  Dünkelberg. 

A.  Wüst 

F.W.  Dünkelberg. 

I  » 

A.  Wüst 

;  F.W. Dünkelberg. 


A.  Wüst 
M.  Märcker. 


11 


11 


914 

F.  C.  Schubert 

040 

F.W.  Dünkelberg. 

795 

A.  Wüst 

1062 

E.  A.  Grete. 

1250 

*i 

9U0 

1» 

1000 

i> 

410 

V.  Th.  Magerstein. 

690 

11 

815 

E.  A.  Orete. 

955 

1» 

770 

>t 

sa'j 

» 
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Materialien 


1  cbm 
wiegt 

kg 


Angabe 


11. 
12. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 


13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 


20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 


29. 
30. 
31. 
32. 
33. 


1. 
2. 

3. 


Phosphorit-Superphosphat:  1310—1420.  .  Mittel: 
Thomasphosphatmehl:  2000—2330    ...        „     : 

VI.  Körnerfrüchte. 

a)  Oetreidearten. 

Winterweizen:  720—820  (G.  Wilhelm)  .  .  .  . 
Sommerweizen:  720— 780  (  „  )  .  .  .  . 
Winter-Spelz  (Dinkel):  420-460  (G.  Wilhelm)  .  . 
Winterroggen:  680—750  (G.  Wilhelm)  .  .  .  . 
Sommerroggen:  620—700  (  „  )  .  .  .  . 
Wintergerste:  560—600  (  „  )  .  .  .  . 
Sommergerste,  zweizeilig:  580 — 660  (G.  Wilhelm) . 

vierzeilif 
Hafer"  400— 500  (G.  Wilhelm)'    .'    .*    .*    .'    .'    .'    ! 

Mais,  großer:  680—750 

„  ,  kleiner:  700—800 

Buchweizen 

b)  Hülsenfrüchte. 

Erbsen:  760—820  (G.  Wühelm) 
Ackerbohnen,  große:  700—820 
„  ,  kleine:  730—850 

Linsen:   750—850  (G.  Wilhelm) 
Wicken :  760—840  (         „         ) 
Lupinen,  gelbe:  780—860  (G.  Wühelm) 
..      ,  blaue:  700—740  (         „         ) 

c)  ölgewächse,  Gespinnst-  und  Gewürz- 
pflanzen. 

Wmterraps:  670—740  (G.  Wühelm)     . 
Wmterrübsen:    600—680  (G.  Wühelm) 
Sommerraps:      630—720  (         „         ) 
Sommerrübsen:  600—660  ( 
Weißer  Senf:      600—680  ( 
Mohn:  550—630  (G.  Wilhelm) 
Leinsamen:   650-710  (G.  Wühelm) 
Hanfsamen:  420—530  (         „         ) 
Kümmel:       400—450  (         „         ) 

d)  Wurzelgewächse. 

Futterrunkelsamen:  200-260 Mittel 

Zuckerrübensamen:  220—280 
Kohlrübensamen:  640—720 
Wasserrübensamen:  600—680 
Mohrrübensamen:  120—180 


t( 


17 


) 
) 


>i 


n 


VIL  Kartoffeln  und  Rüben. 

Kartoffeln:  625—715 Mittel: 

„        :  650—700 „    : 

Runkelrüben 

500—530 Mittel: 

560—640 

660—710 


71 

11 


Zuckerrüben 


ft 


1365 
2165 


tt 


770 
750 
440 
720 
660 
580 
640 
580 
460 
720 
750 
640 


800 
760 
790 
790 
800 
820 
720 


700 
640 
660 
620 
630 
590 
660 
460 
450 


230 
250 
080 
670 
150 


670 
675 
625 
515 
600 
685 


E.  A.  Grete 


11 


E.  WoUny. 


11 
11 

1 

r 


11 


G.  Wühehn. 


11 


E.  WoUny. 


11 


G.  Wilhelm. 


11 


E.  WoUny. 


«1 
'1 


1' 


G.  Wilhelm. 


7' 


H.H.Hit8ch 
F.  W.  Dünk( 
H.H.Hitsch 
F.W.Dünk. 
A.  Ebert 

11 


Überdoht  über  die  Ranmgewiohte. 


311 


Materialien 


Angabe  von 


iben:  640—700 Mittel 

rrüben:  500—588 

:  600—660 

:  550—625 

üben:  690—770 


11 


11 


^^ 


1^ 


1^ 


/in.  Rauhfutter  und  Streumaterialien. 

atter:  440—500 Mittel: 

ngras:  323—357 ,    : 

frisch:  323-357 

blatter:  357-400 

nhea,  gut:  101 — 115 

,  gering:  90—101 

:  70—120 

festgetreten:  60—120 

nhexi  und  Onunmet,  je  nach  Oute  desselben 
nach  Große  des  Stocks:  69—86—103   Mittel: 

0.  im  Mittel 

nheu,  gut:  65—80 Mittel: 

,  gering:  50—65 

ngrummet:  70—85 

Hier  Grummet:  50 — 55 

0,  zusammengetreten:  55—71  .     .     . 

>etteheu:  81—95 

eheu:  81—95 

Luzerne- und  Esparsetteheu :  75—90 

0,  gebunden:  85—100 : 

nheu,  festgesetzt 

0.  mit  Rücksicht  auf  den  Leerraum  oberhalb 

Bundbalken:  50—66 Mittel: 

heu 

,  im  Bodenraum 

>nheu  und  Grummet,  im  Dachraum   .     .     .     . 

.,  „       ,  im  unteren  Scheunenraum 

on  Futterkräutem,  lose,  im  Dachraum    .     .     . 

,    „   ,  im  unt.  Scheunenraum 

,  gebd.,  im  Dachraum    .     .     . 

,,  1     ^)    ^  im  unt.  Scheunenraum 

m-  und  Roggenstroh,  Rieht-    .     .     . 


11 
11 


11 


11 


11 


IS 


11 


11 


:  6Ö-70  .     .    Mittel: 

;n-  und  Roggenstroh,  TV  irr- 

ergetreidestroh  (Gerste:  40,  Hafer:  52)  Mittel : 

Stroh 

jnstroh 

Qfruchtstroh:  54—62 Mittel: 

nstroh 

m-  und  Roggen-Langstroh 


11 
mstroh 

Stroh 


11 


-Wirrstroh 


o 

s 


670 
544 
630 

587 
730 


470 

340 

340 

378 

108 

95 

95 

90 

86 
95 
73 

58 
78 
53 
63 
88 
88 
83 
92 
75 

58 
111 
99 
66 
100 
60 
90 
77 
111 
60 
71 
65 
48 
46 
55 
47 
40 
58 
50 
44 
67 
54 
45 
67 


A.  Ebert. 
H.H.  Hitschmann. 
A.  Ebert 
A.  Kraemer. 
A.  Ebert 


F.W.  Dünkelberg. 
H.H.  Hitschmann. 

11 

IS 
11 

F.W.  Dünkelberg. 
A.  Wüst 

R.  Glättü. 
K  V.  Hegner. 
A.  Kraemer. 

11 
11 


F.  Engel. 


11 


H.  H.  Hitschmann. 


»1 


A.  Kraemer. 


11 


A.  Ebert. 


»t 


F.  Jummerspach 

und 
C.  Kleemann. 


C.  Kleemann. 
A.  Ebert. . 
A.  Kraemer. 
C.  Kleemann. 

11 
A.  Kraemer. 

A.  Ebert. 

H.  H.  Hitschmann. 
A.  Kraemer. 
A.  Ebert 
F.  Jummerspach. 

11 
11 
»» 


r 


Die  KÖq>er- Geometrie.  —  Oberaicht  aber  die  Bamn gewichte. 


I 


Getreidespreu:  204—233 Mittel: 

„         :  300^250      : 

StrohhäckBel 

Buchenlaub,  lufttrocken 

Pichtenn  adelst  roH.  lufttrocken 

Kjefemoadelstreu,  lufttrocken 

Moos,  lutttrocken,  rein 

Farrenkraut 

Heidekraut 

[X.  Oetreidefrüchte  in  Oarben. 

(Garbengewicbt  schwankend,  bei  Wintergetreide: 

7,5—12,5,  bei  Sommergetreide:  5—10  Kilo) 

ter-  oder  Sommergetreide,  Dorcbschnitt  .    .    . 

Weinen-  und  Hoggengarben,  im  unteren  und  Dach- 

Ranra:  72—98 Mittel: 

Weizen-    und   Roggengacbeo ,    im    unteren   Räume 

aUein:  81—108 Mittel: 

.    Geiste-  und  HafeTgarbeo,  im  onteren  und  Dach- 

Eaume:  81—98 Mittel: 

Gerste-  und  Hafergarben,  im  unteren  Baume  allein: 

90—109 Mittel: 

Weizen-  und  Hoggengarben: 

a.  GauEer  Scheunen-  (Unterer  und  Dach-)Ranm: 

aa.  Gutes  Getreide 

hb.  Lager- 

CG.  Schwachhat miges 

b.  Unterer  (zwischen  den   Wänden  befindlicher) 
Raum: 

aa.  Gutes  Getreide  .         

bb.  lAger-  ,     .  

cc,  SchnachhalmigeH 

.    Gerste-  uud  Hafergarben; 

a.  Ganzer  Scheunen-  (Unterer  und  Dacb-)Baum; 

aa.  Gutes  Getreide 

iili.  Lager- 

cc.  Schwachhai  migeb 

b.  Unterer  (zwischen  den  Wänden  befindlicher) 
Raum: 

aa.  Gutes  Getreide  .     .     .     ■ 

bb.  Lager- 

cu,  Schwachhalm iges 

Die  Zahl  der  cbm  p.  Schock  Garben  berechnet 
sich  hieraus  mit  Hilfe  des  Garben -Einheitsgewichts. 
So  erfordert  1  Schock  »gute»  Winterfrucht  im 
ganzen  Scheunenraume,  wenn  die  Garbe  9  Cilo  wiegt: 
60  X  9      „  ,    .  -   - ,:  p-,      .    .  60  X  7.B 

— ==—  t=  7,4  cbm,  wenn  sie  7,5  Kilo  wiegt:    ■     ■    - 

-  6.2  cbm. 

(Anm.  F.  Engel  rechnet  p.  Schock  [60  Stück] 
Garben  Wlntergotreide :  7.5  cbm  [p.  cbm  ;  8  GarbeD], 
p,  Schock  Garben  Sommergetreide :  6.5  cbm  [p.obm :  9,2 
Garben],  und  p.  vierspänniges  Fuder  £rbseo,  Wicken 
w. :  18,5  cbm  Scheuaenraum.) 


iBgrti 


H.H.HitBoh 
A.  Eraeoi«! 
A.  Block.  '■ 
a.H.HitBdi 


A,  Ebert. 
F,  Juinmad 


Übenicht  über  die  Rammgewichte. 
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Materialien 


1  cbm 
wiegt 

kg 


Angabe 
von 


X.  Mehl  und  Kleien. 

1,  loee 

,  f  est  

e,  grob,  lose 

,    „   ,  fest     

y  fein,  lose 

?    i>   »  fest 

^nkleie 


«t 


»1 


XI.  SiaUmisi 

der  Dangstätte,  frisch 

,  halb  verrottet 

.,       ,  verrottet 

„       :  700—900 Mittel: 

er  Wagenladung,  halb  verrottet :  530—650    „    : 

XII.  Holz. 

le,  Esche,  Ahom,  Ulmen: 

Festmeter:  Bloch- 

Ranmmeter: 

Scheit- 

Knüppel- 

Stock- 

he,  WeiBbnche: 

Festmeter : 

Bloch-  " 

Scheit- 

Knüppel- 

:e,  Aspe,  Fichte,  Kiefer,  Lärche: 

Festmeter:  Bloch- 

Raummeter: 

Scheit- 

Knüppel- 

Stock- 

De,  Schwarzkiefer: 

Festmeter: 

Scheit- 

Knüppel- 

i  generell,    trocken,    im   großen    Durchschnitt 

«"estmeter) 

bholz,  trocken,  im  Mittel 


r»- 


P 


1» 


»I 


„      ,  grün,       „ 

eiholz,  trocken,  im  Mittel 


♦^ 


m- 


♦» 


grün, 


1» 


1» 


•^ 


n 


grün: 


en-  .  .  . 
len-,  Kot- 
en- .  .  . 
a-  .  .  . 
en- .    .     . 


1» 


f^ 


840 
880 
970 
1030 
820 
850 


400 
800 
150 
400 
320 
600 
320 


720 
780 
840 
800 
590 


720 

670 
600 
614 


720 
840 
820 

570 

470 
470 
350 


660 
780 

600 
659 
650 
900 
453 
500 
900 
660 
510 
590 
620 
420 
650 


A.  Wüst 


11 

11 


F.W.Dünkelbeig. 

A.  Kraemer. 

»1 

F.W.Dünkelbeig: 
A.  Ebert 


o  M 
ö  5 

D   P« 

a 
B 


A.  Bübler. 
F.W.  Dünkelberg. 
A.  Wüst. 


ti 


F.W.  Dünkelberg. 
A.  Wüst. 


»» 


H.  Fritz. 
R.  Preßler. 


«» 


1» 


H.  Fritz. 


Die  Körper-Geometrie,  —  ÜlmDgs- Aufgaben 


» 


Fichtenholz gtfta:  790 


Pappel- 

^"eidea- ,.    . 

"Tannen- .       ,.    ; 

Ulmen- ; 

Laubholz  (Hanmmeter): 

Nutzsobeite,  geschicbtet grüu: 

Nutzknüppel  und  BreoDscbeite,  Mittel 


Langreisig  v 

Abfall  reisig  yoc 
Nadelbolz : 

Nutzsobeite,  geschichtet 

Nutzknüpiiel  und  Breonscheite,  Mittel 

Stücthola 

Langreisig  vom  Stamme 

Abfallreisig  von  Ästen 

Holzkohle  von  Nadelbolz:  280—440.     . 

:  150—250  .     , 

,1  „    Eicbenholz 


R.  Pnfän 
H,  Fiita. 


F.W.Döa 
Ä.  Wüst. 
F.W.Düa 


Vierter  Abschnitt 

Übungs-Aufgaben. 

1.  Bas  Prisma. 

(Fni-nioln    1  —  16). 
a)  Parallel epipeda. 

,  Ein  vierkantig  heschlageaer  Balten  (Figur  285),  dessöi  r 


Grundfläche  eine  Länge  von  31,  imd  eine  Breite  von  23  om  1 
deesea  Seitenkante  (Hohe)  8,S5  m  lang  ist  —  enthält  wie  viele  Eol 


1.  D«s  PrisML  315 

i  des  Balkens  niiSt  31  X  23  =  713  t|cni.     Pi«^ 

=  885  cm  TenieJEacbt.  <srgMA : 
713  X  885  =  63!(KI5  ccm 

=  0.631  cbm  =  631   olm. 
S.  Sa  laaäwixi  viU   pro  Hektar  60  cbm  Morgol   aufbringen  lasseo. 
~        t  der  Karren- Fulirwierke,  welche  or  benutzt.  l<esi(zen  prismatische 
tM88en   im  Ucfaten:    Länge  192.   Breite  85    imd  Tiefe  32  cm 
llpir  286).    —  a)    Welchen    Kubikinhalt  faßt    ilie  Karre?    bt  Wenn    der 


^^K  Fig.  286. 

er^   pro   Kubikmeter   1820  kg  schwer  ist  (Cbetsicht  I,   19),  wie  viel 
brSgt  das  Ladongsgewicht  dner  Kanc  bei  vollständiger  Füllung  derselben? 
Wie   Tieier  KarröiUdimgen  bedarf  es  pro  Hektar? 
A>    al  Der  Rauminlialt  der  Kan^nkasteo  ist: 

192  X  So  X  32  =  Ö22240  ccm=  nind  0.522  cbm. 

b)  Das  L^dungsgewicht  einer  Karre  betiügt: 
1820  X  0,522  =  950  kg  =  9.5  kctr. 

c)  Auf  die  Hektar  bedarf  es: 

60 
-——^  115  Earrenladimgeii. 

S.  Wie  Tiel  Knbikcentimeter  faßt  ein  gebrannter  Ziegelstein  von  25  om 
eges  12  cm  Breite  und  6,5  wn  Dicke?  —  Wenn  Ziegelsteine  ein  Volom- 
«rtcbt  von  1800  haben  (Tl^rsicht  1,  13),  wie  viele  solclier  Steine  werden 
le  Wagenladung  ausmachen,  welolie  nicht  mehr  als  15  kctr  betragen  soU? 

A.  En  Ziegelstein  angegebener  Dimensionen  enthält: 
25  X  12x6,5=  1950  ccra. 

Hhesem  Rauminhalte  entspricht  ein  Gewicht  von  1800  X  1,95 
■  3510  g  =  3,51   kg,    imd   gehen    also   auf    eine   Ladim^^    vod    15  kctr 

—  ^=427  Ziegelsteine. 

4.  Welchen  Kubikinhalt  faßt  eine  aus  Zi^elsteinen  aiifgeffthrte  Mauer 
r^or  287)  von  21.50  m  Länge,  einem  Fundament  von  0,51  m  (2  Stein) 
Ibfce   und    1,10  m  Tiefe   und   einem  Oberbau   von   0,38  m  (l*/»  Stein) 

nund  2.20  m  Tiefe? 
U  Das  Fundament  mißt:  21,B0  x  1.10  x  0,51  =  12,0616  cbm 
Der  Oberbau  mißt:        21,50  x  2,20  x  0.38  =  1 7,9764  cbm 
Zusammen:  30,0379  cbm 
ler  abgerundet;  30,038  cbra. 

5.  Wenn  bei  Aufführung  dieser  Slauor  (Figur  287 1  auf  die  L^^q- 
■|^fi|dUiigeD  1  cm  Dicke  gerechnet  wird,   —   ydß  viel  Ziegelsteine  von 


Die  Körper- Geometrie.  —  Obungs-Auigaben, 

der  in  Aufgabe  ffo.  3  angegebenen  Starke  Eisd  dann  zur  HerstelluBg  «Je 
selben  und  pro  Kubikmeter  Mauerwerk  erforderlich? 
K,  Es  betrögt  die  Zahl  der  Steinschichten: 

Idi  Fundament:  ^-^ — ,    ,  „  =-^^-^ =14,66 


■   6,5  +  1,0 
Im  oberen  Mauerwerk: 


^  29,33 


j  Länge  der  Stoßftigen  ist: 
1  Fundament  (2  Stein):    Auf  j 
Mauer:  3  x(5I  +  12)   .     . 


Q  oberen  Mauerwerk  (1'/^  Stein):  Auf  je  1 
der  Mauer:  2  x  (38  +  12)      .     .     . 
2150       .„ 


=07X189  = 
G  cm  L&nge 


also  auf  21,50  m  Länge: 


26 


=  83X100  : 


L 


Demgemäß  berechnet  sich  für  die  Fugen  an  Raimiinhalt: 
Im  Fundament: 

a)  Lagenfugen:  3150x51x1x14,66  =  1,607  cbm 

b)  Stoßfugen:   10773x6,5x1X14,66  =  1,026    „ 


Im 


oberen  Mauerwerk: 

a)  Lagenfiigen:  2150x38x  1x29.33  =2,396  cbm 

b)  Stoßfugen:      8300x6,5x1X29,33  =  1,582     „ 


Zusanuneo:     6,611  oh 


VgeSBinteltaiunmlialtdesMftuerwt^rksist  nachÄufgabG4:  30.Ü38  cbm 
Es   euthllen  also    nach   Äbziig  der  Fiigenräiime  aiif  die 

Ziegelsteme 23,427    „ 

Der  Kubikinhalt  eines  Ziegelsteins  gegebener  Dimengionen  ist  (Auf- 
e  3):   1950  ccm  =  1.95  odra. 

23427 
Somit  erfordert  das  Mauerwerk:  =^  rund  12014  Ziegelsteine. 

12014  _ 
30.038  ~ 
6,  Der  obere  Teil  des  Mauerwerks  (Figur  287)  soll  eine 
ten.     Wie  groß  ist  die  hierfür  in  berechnende  ElÄche: 
A.  Die  obere  Grundfläche  des  durch  das  Mauerwerk  gebildeten  prig- 
Kßrpers  ist: 

21,50  X  0,38 =     8.1700  qm 

Ke  Tier  Seitenfifichen  desselben  haben  einen  Flachen- 


Dnd  pro  Kubikmeter  desselben; 


■-  rund  400  Stück. 

1  KaUverputz 


2  (21,50  +  0,38)  X  2,20  =  43,76  X  2.20  , 


16,27  20   . 


Es  enthält  also  die  Verputzfläche:  104.44  20  qm 
I  7.  In  einer  Heuscheune  (Beispiel  aus  der  Schweiz)  lagert  in  dem 
■teren  Räume  in  6  Oerierten  ein  Heustock  prismatischer  Form  von  den 
I  Figiir  288  angegebenen  Dimensionen.      In  Anbetracht  der  Qualität  des 


Fig,  28; 


II. 


welches   von   reich   gedüngtem  Jlattlaude   stammt   und   früh   ge- 
i  wurde,   sowie  der  ortfinblichen  Heuwerbungaart  und  des  liedeu- 
n  Quantums,  kann  das  Oewcht  pro  Kubikmeter  (Übersicht  ATD,  9  u.  10) 
ä  kg  angenommen   werden.   —  Wie  hoch  berechnet  sich  darnach  das 
Ipvicht  des  Heuvortates?  —   Weim    12   Stück  GToB%'ieh  durchgewintert 
jedes   pro   Tag  im  Mittel    14  kg  Heu   verabreicht    werden  sollen, 
■  wie  viel  Tage  wird  dann  der  Heustock  reichen? 


I 


318 


Die  Korper-Geoinetrifi. 


iDgs- Auf  gaben. 


A.  Die  Qmndfläche  des  Ueustocks  miBt:  10,12  X  8,10  =  31. 

Bei   einer  Höhe  von    3,90  m    ist  daher  der  Bauiniiihalt   des« 
81,972  X  3,90  =  nind  319,7  cbm. 

Somit  ist  das  Gewicht  des  Vorrates: 

319.7x93  =  31330  kg  =  313,30  kirtr. 

Die  Tagesration  ist  fiir  12  Stück  Groß\'ieh:  12x14  =  168  kg. 
Heuvorrat   wflide   also  im   einer  solchen  Vei-wendimgsweise   reidieii 

8.  Ein  auf  abhängiger  Fläclie  ruhender  geschichteter  Holzstoß  il 
prismatiacher  Form    besitzt   die   in  Figur  2Ö9    verzeichneten   Maße, 
viel  Rannuneter  (Ster)  faßt  derselbe? 

A.  Betrachtet   man    eine  der   senkrecht   stehenden    und   rechtwi 
geformten    Flachen   als   Gnimlfläche,   so   stellt   der  Holastofl   ein   sc! 


Flg.  289. 

Prisma  dar,  und  ist  dann  der  Rauminhalt  desselben  gleich  dem  Pra 
aus  der  GnmdflSche  und  dem  senkrechten  Abstände  der  beiden  & 
flachen.  Jene  besitzt  eine  Breite  (ef)  von  1  m  und  eine  HShe  (tu 
1,65  m,  nnd  dieser  (ab)  beträgt  5,44  m. 

Damach  ist  der  Rauminhalt  des  llolzstoSee: 
1,00  X  1,65  X  5,44  =  8,97G  cbm  oder  Ster=  8  8t  und   976:3 

Das  gleiche  Ergebnis  erhalt  man  natflrüoh,  wenn  man  die  obl 
die  untere  geneigte  und  ebenfalls  ein  Rechteck  bildende  SoitentlScllt 
der  Länge  (ae  =  5,61  m)  und  der  Breite  (ef=il  m)  des  HoUslote 
rechnet  und  den  Flächeninhalt  mit  dem  senkrechtra  Abstände  (cd  ^  1,( 
dieser  Seitenflachen  midtipliziert. 

Denkt  man  sich  dagegen  die  senkrechten  Seitenflächen,  weicht 
je  einem  schiefwinkligen  Parallelogramme  (Rhombolde)  bestehen,  als  0 
flächen,  so  erscheint  das  IVisma  als  ein  gerades,  wird  die  Breite  (e 
Höhe,  imd  ist  der  Inhalt  dessellieu  gleich  dem  Produkte  aus  der  G 
fläche  (aexcd  oder  m  QXab=8,976  qm)  imd  der  Höhe  (ef:=l,( 
(Iberein stimmend  mit  obigem  Ergebnisse. 
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1.  D«  Prisma. 


b)  Prisma  mit  trapezförmiger  Grandfiache. 


».    Eb  soll  eiu  Graben  (Fipir  290)   von   37,5 
daS  derselbe  bei  einer  Sohleobreito  \ 


LäD^  derart  an- 
1,0  m    und  (' 


Fig.  290. 


LBigen  Tiefe  von  0,9  m  eine  1 '/,  fOßige  Bfischiing  erliält.   —  Wie 
rKobikmeter  Erde  müssoa  ausgehoben  worden? 
A.    Wenn  die  Tiefe  des  Grabens  0,9  m   betragen  soll,  so  wird   die 
mg  eine  Ankgo  von  0,9  x  1,25  =  1,125  m  erhalten  nnd  die  obere 
des    Grabens   sich   auf   2  x  1,125  -j-  1,0   (Solüenbreite)  ^  3,25  m 
Damach  ist  das  Querprotil  des  Grabens: 
3.25  +  1,00  ^  ij  g  ^  2^j25  ><  o,9  =  1,91  25  qm, 

I  ergibt  sich  somit  ein  Kubikinhalt  der  ausE »werfenden  E^lmasse   von: 

1,9125X37,5  =  71,718  cbra. 

10.  Der  prismatisch  geformte  Kasten  eines  schweren,  dem  Transport 

Bamn»teriälien  dienenden  Wagens  hat  die  in  Figur  291   in  Centimeter 

pebenen    Dimensionen.      Welchen    Rauminhall    hat  derselbe    unter    der 


Fig.  291. 

,  daß  die  bogenförmige  Ausrandung  der  olieren  Kante  des  Quer- 

bei  der  Beladung  außer  Betracht   RUlt?     Welches  Gewicht  würde 

I  Fdllang  eines  solchen  Wagenkastens  mit  feinem,  feuchtem  Sande  aus- 

wenn   der   Kubikmeter   derartigen    Sandes   (Übersicht  I,   38)   im 

,  1925  kg  schwer  ist? 

Die  OnmdftSche  des  zu  berechnenden  prismatischen  Raumes  ist: 

91  +  60 

— -^ X  44  =  33  22  qcm. 

Bei  einer  Länge  desselben  von  333  cm  ergibt  sich  somit  ein  Raiiniinlialt 
:  3322x333  =  1106226  ccm  =  nind  1,106  cbm. 


I 


Die  Körper-Geometrie.  —  ÜbuDgs-An^ben. 

Darnach  betiilgt  das  Gewicht  der  Sand-lAdiiiig: 

1,106x1925  =  ^129  kg=  21,29  kctr. 

11,    Der    lieht£    Raum    des    Kastens    (>ines    für    die  Abfuhr 

IdtiBcIier  Abfalistoffe  bestimmten  Wagens  hat  'lie  in  Figur  292  in  Ce 

metem  verzeichneten  Maße.     Wie  ^ 

ist  der  Rauminhalt  dieses  Kastens? 

A.    Die   Gnmdfifiche   des  W»g 

raumos  ist: 

—^ — ^X  70  =  35x70=5950  q( 

Daher   ijei    einer   Länge 

viin   150  cm  sein   kubischer  Inhalt: 

5950  X  150  =  892  »OO  ccm 

=  0,892  cbm. 

13,      In     dem     Dachiantn    6 

Scheune  (Figur  293|   lagert  bis  aa 

Kelilbalken   ein   Heuvon»t   ron  dai 

der  Zeichnimg  angegebenen  MaBeu. 

lioch    berechnet    sich    dieser    in   i 

matischer   Form    untei^braehte   V( 

^2.  in  Eilocentnem,   wenn   der  KUocent 

1,05  cbm  faßt? 

idfläche  des  prismatiachen  Raumes  mißt: 

"  " "  4-  3,75 

~     '      ^^  j  in  —  97qfi7r.  qni. 


-X4,10 


,3675 


Fig.  293, 


Damach  ist  der  Raiuninhalt  des  Heustocks  bei  einer  Länge  d< 
von  16.80  m:  27,3675x16.80  =  459,774  cbm. 

Und  die  Anzahl  der  Kilocentner  Heu: 
459,774        ,„    „ 

13.  Auf  einer  Dimgslälte  (Figur  294)  lagert  ein  Vorrat  vo: 
verrottetem  SlaUmist  in  prismatischer  Gestalt  mit  trapezförmiger 
fläche.  Letztere  hat  eine  Länge  von  6,9  la,  eine  H9he  an  der 
Stelle  von  1,4,  an  der  höchsten  Stelle  von  0,9  m,  indessen  die  Brate 


Astodcs  5,8  m  betragt.  —  Wenn  nim  der  Stallmiel  in  dem  gegebenen 
Itanilc    (kTO    Kiibiknietei-    780  kg    wiegt    und    auf    eine    Wagenladung 


■mr-.  ™^-- 


Fig,  294. 

_      i  iiiiol    wenlöu   dürfen:      Wie   viel  Knlu^en    liefert  der  ganze 
jbtE^toek  y 

,   Die  OnmdflScUc  des  prismatischen  KOrpers  ist: 
1,4  +  0.9 

J         >:  6.9  =  1,15  X  6,9  =  7,935  um. 


Bei    einer   Breite  (Höhe  des  Prisma's) 
kubischer  Inhalt  auf: 

7,935  X  5,8  =  46,023  oder  nmd  46  cbm. 
Das   Gewicht  des  Vorrates  wüitle  betragen: 

46.0  X  7,8  =  358,8  ketr. 
Und  die  Zahl  der  Fuhren: 
358,8 
10,5 
n  Kanal  mit 


belüiift  sich  al»o 


-  =  rund  34. 


14. 


■  gleichmäUigen  Solüenhrcite  i 


id     einer    gleichmäßigen    Bfischnng    der    Ufei-wände    (Figur  295)    erieieht 


^vindigkeit  des  Wasserlaiifes  also 


r  mittlere  Wasserstand  bei  einer  Tiefe  von  7U  cm  eine  obere  Breite  von 
S2  cm.  —  Änf  dem  Wege  direkter  Beobachtimg  mittelst  Anwendimg  eines 
diwimmera  wurde  gefunden,  tlaß  dieser  in  der  Mitte  der  Oberfläche  eine 
kiecke    von    50  m    (Figur  296)    in    58    Sekunden    Eiuflcklegte,    die    Ge- 


Fig.  295. 


50  _ 
58" 


:  nahezu   0,86  ra   betrug. 


fiain  RUH  t-rfeihrungBgemäß  diejenige  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das 
Nasser  dun;li  alle  Punkte  des  Querschnitts  fließen  wflrde.  um  die  gldche 
zu  liefern,  im  Mittel  etwa  0,83  der  größten  Geschwindigket 


Die  Körper-Geometrii;.  —  Cbiings -Aufgaben 


iii  iler  Mitte   der  Oberfläche    (im    sogenannten    Stromstrich)   ansnt 
welche  Wassenoengon    kßnnte  dann   iler  Kanal   bei  angegebener   i 


Tiefe  des  "Wassei-standes  zur  ßerißseliing  einer  Wieso  pro  Sekunde  Ürfs 

A.   Das  trapezfBrraig  gestaltete  Querprofil  des  WaeserUnfes  mißt: 

182  +  9 


-X70=  140x  70  =  9800  qcm  = 


i  qm. 


L 


Daher  beträgt  die  Wasaermenge,  welche  der  Kanal  io  einer  Sekiu 
liefern  kann:     0,98x0,86x0,83  =  0,699,  oder  nahezu   0,7  cbm. 

15.  Auf  Gnind  seiner  Veren che  lieferte  Prony  eine  Formel  zur  | 
Daueren  Berechnung  des  Verhältnisses  zwischen  der  mittleren  Geschwind 
keit  (v)  des  Wassers  imd  der  Geseh windigheit  desselben  an  der  OberfUi 
(V).     Dieselbe  lautet:  _  V  (V  +  2,37) 

^"      V-j-3,15 
Wie   wflrde   sich    dai-nacJi    das  Ergebnis    für  die   in   Aufgabe  11   e 
haltenen  Voraiissetziingen  gestalten? 
A.    Es  ist: 

_  0,86  (0,86  4-  2,37)    _  0.86  X  3,23  _  2.7778  _  ^ 
^  ~        0,86  +  3;T5  ~  4,01  ~     4,01      ~    "*'     ' 

Daher  die  Wassermenge  pro  Sekunde: 

0,98  X  0,69  =  0.676,  oder  wiedenun  nahezu:  0.7  cbm. 

16.  Fand  eine  Messimg  der  Wassermenge  des  Kanals  (Aufgabe  1 
mit  Anwendung  eines  sogenannten  Überfalles  in  der  Weise  statt,  i 
das  Kanalbett  mittelst  einer  Bretterwand,  welche  oben  einen  rechteddf 
Einschnitt  von  120  etn  Breite  hat,  abgeschlossen  wrude,  iind  ergab  ll 
hierbei  eine  Wasserstandstiofe  von  46  cm,  ao  berechnet  sieh  die  sekundl 
abfließende  Wassermenge  (Q)  nach  der  Formel; 

Q  =  0,42  X  F  X  l'2g.h, 
wobei  die  Zahl  0,42  den  mittleren  AiisfliiB-Ko€ffizienten,  F  den  QueredU 
des  Überfalls,  g  die  Fallbeschleunigimg  oder  Geschwindigkeitsziinahme  | 
Sekunde  =^  9,81  m,  und  h  die  Wasserstandstiofe  bedeutet.  —  Wie  wtt 
sich  darnach  im  gegebenen  Falle  die  Wassermenge  pro  Sekunde  berechni 
A.    Die  Wassermenge  beträgt: 


0,42  X  1.20  X  0,46  xV2x  9.81X0.^ 
=  0,23184  X  Y  9,0252 
=  0,23184  X  3,004  =  0,696  cbm. 


J 


1.  Dos  Pmnitt 
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mit  dreiseitigen  Prismen  und  mit  Prismen  trapez- 
förmiger GrundnSche  kombinleri. 

17.  E?  hJill  i](:t  Inhalt  eüii-r  St-heiiiie  von  iter  in  Figur  297  aiige- 
bIed  iunervo  Eiiileüung  und  den  iu  soluher  veiTcicImetCb  Dimensionen 
I  Gewicht    und  Garbcnz^ü  der   eingelagerton  Ernte   und  dem  vor&ii&- 


Fig.  297. 

jicfaen  Drust-hergebnisse  iler  einzelnen  Fniuhtarten   berechnet   werden. 
VoTsussetzinigen  sind  folgende: 

s)  Auf  1  ebm  Rauminhalt  sind  anzimehmen  in  Kilogramm: 

Im  Datereo  Räume;      Dn  Üachranme; 

lergetreide SO  70 

Biergetmde 85  75 

eBfrwcht —  65 

bj  Auf  me  Garbe  sind  zu  i-ecluieu  Kilogramm: 

"Wintergetreide 10 

Sommergetreide 7,5 

Haisenfnicht  (Bund) 6 

c)  Es  lagern: 
S  von  der  Tenne  :  Erste  Hälfte  de«  Viertels .     .     .     :  Winterroggen. 
Zweite  Hälfte  des  Viertels    .     .     :  Sommergerste. 

Daohraum :  WinterweizöD. 

der  T«ime :  Erbsen. 

itß  »on  der  Tenne  :  Erste  imd  zweite  Hälfte  des  Viertels  :  Winterweixen. 

Dacliraum :  Hafer. 

dl  auf  Grund   vielfacher  direkter  Ermittlungen   kann  für  die  ge- 
gebenen  örtlichen   Verhältnisse  angenommen  werden,   daß  auf 
^^^       100  kg  Oarbengewicht  entfallen  in  Kilogramm: 
^^^K  Komer :    Stroh :    Sprea : 

^^HjViDterweizen 30  62  8 

^K^terroggen 28         69  3 
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Die  Körper-Geometrie.  —  Übangs-Ao^aben. 


Gerste 

Hafer 

Erbsen 


Kömer:  Stroh:  Spreu: 

41  51  8 

36  59  5 

34  48  18 


(Anmerkung.  Bei  durchaus  genauer  Berechnung  ist  allerdings  in  B 
sichtigung  zu  ziehen,  daß  der  Dachraum  nicht  bis  zur  Firste  ausgebanset  i 
kann,  imd  die  Balken  im  Inneiii  Raum  wegnehmen.  Von  diesem  YeriuUtni 
indessen  im  vorliegenden  Falle  abgesehen  werden.) 


A.  Es  enthalten  die  Räume  für: 

Roggen:  5,4x4,7  X  8,6 

Gerste  :  Ebenso 

Weizen:  [-^^  x  5,1  +  10,8  x  4,?)  X  8,6    .     .     . 

10,8 


Hafer 


Erbsen 


2 

10,8 


X  5,1  X  8,6 
X  5,1  X  4,8 


218,26^ 
218,261 

673,38< 
236,84^ 
132,19! 


Es  lagern  in  der  Scheune: 


Zusammen:  1478,951 


1  7il.ß1 

Roggen:218,268x80 =  1 74,61  kctr; ——=17460« 

18553 

Gerste  : 218,268  x  85 =185,53kctr;  -— — -=2474ft 

7,5 

51502 
Weizen:  236,844x70+436,536x80=515,02kctr;  — — _=5150ft 

Hafer    : 236,844  X  75 =  1 77,63 kctr;  ?^^^  =23680; 


Erbsen:132,192x65 =    85,92kctr; 


7,5 
8592 


=  1432B 


Von  dem  ermittelten  Totalgewicht  entfallen  auf: 


Roggen:    100:28  =  17461 


100 

100 

Gerste  :  100 
100 
100 


69  =  17461 
3  =  17461 

41  =  18553 

51  =  18553 

8  =  18553 


Weizen:  100:30  =  51502 


100 
100 

Hafer  :  100 
100 
100 

Erbsen:  100 
100 
100 


62  =  51502 
8  =  51502 

36  =  17763 

59=  17763 

5  =  17763 

34=  8592 
48=  8592 
18=  8592 


X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 

X 
X 
X 


x=    48,9  kctr  Kömer, 

x=  120,5  „      Stroh, 

x=      5,2  „      Spreu. 

x=    76,1  kctr  Kömer. 

x=    94,6  „      Stroh, 

X  =    14,8  „      Spreu. 

X  ==  154,5  kctr  Kömer, 

x  =  319,3  „      Stroh, 

x=    41,2  „      Spreu. 

x=    63,9  kctr  Kömer, 

x=  104,8  „      Stroh, 

x=      8,9  „      Spreu. 

x=    29,2  kctr  Kömer, 

x=    41,2  „      Stroh, 

X  =    15,5  „      Spreu. 


18.   Ke  Ernte  an  KiJrnerfnk'hten   ben^'hnM   sith   für   . 
<lie6«i  im  Durdischnitt  2'>  ha  Ackerfüih^  t^iurämut.  i 


Stroh :    Zosammeo  ^ 


1      lAUti^t. 


r>: 


BBlsenfnicht  . 
Es  soll  fOr  das  Besitztum  eine  Schetme  ir^baut  »-onl(v. 
solche  Jahresemte  vollauf  ßaiuii 
Die  Tirfe  der  Soheime 
298)  soll  11.00  m,  die  UShe 
m  Dache  5.00  m  tind  der  Daeh- 
bis  ziun  Kehlbalken  3.10  m 
wobei  letzterer  eine  Länge 
5,-40  m  erhftlt.  —  Wie  lang 
die  Schetine  weisen,  wenn  pro 
■Inkmeter  fOr  Wintergetreide  75  kg. 
lergetrräde  80  kg,  und  Hfllsen- 
■dit  70  kg  (pro  Schock  Garben  _ 
per  Bunde  p.  p.  für  Winterfrucht 
l',5  cbm,  Sonunnfmcht  6,5  cbm  und 
Bllsenfnicht  5,5  cbm)  angenommen 
rerden  dürfen? 

A.  Das  RaiunerfoTdemis  ist  (nmd)  fflr: 

1.  Weizen: 


=   45: 


w^^ 


Fi«.  298. 


.  Gerate 
.  Hafer 
.  Hfllsenfnicht: 


Die  Oiebelwandfl&che  r 
rnterer  Baum:  11,00  x  5,( 
11,00  +  5,40 


75 

33900 

75 

20700 

80 

22600 

80 

21000 

ZiiBammen:   IflCHcbni. 


/iixammen : 
Der  Bonsenranm  der  Scheune  muB  alxo  lang  wcnlcn : 


Die  Küriier-üeometrio.  —   Cbiinga- Auf  gaben. 


Da  es  mm  zweckmäßig  ist,  bei  der  Bestimmiing  der  Tiefe  d 
etwa  Sei  9   ä  10  ni   stehen  zu  Weihen,   so   wird   im   gegebenen  ] 
Kinnehtung  nur  rwoier  Bansen  in  Betracht  kommen,  da  liierbei  d 
maß  dei'selheu    10,37  ni   («tragen,   also  die   zulässige  Grenze  kaum 
nicht  erheblich  flbei-schi«iten  würde.     Dieser  ÄBordniing    müßte   dai 
Anlage  nur  einer  Tenne  in  der  Mitte  der  Scheune  entsprechen. 

Gibt  man  der  Tenue  eine  geeignete  Breite  von  4 — 5  m,  in  ni 
Falle  der  Äbnmdung  wegen  von  4,76  m,  so  steigt  die  innere  Oesam 
derSeheune  auf  25,50  m.  Alsdann  bleibt  immer  noch  der  Dachraun 
der  Tenne  ^  25,42  x  4,76  =  nmd  121  cbm  als  Resene  für  die 
außerge wohnlicher  Jahreserträge  und  für  die  Zwecke  der  Bejintiim 
Stroh-Auflagenmg  verfügbar. 

19.  Angenommen,  es  solle  fflr  die  gleiche  Jahresemte  (Aufgat 
eiue  Scheune  mit  seitlich  gelegener  Langtenne  (Fachwerkl>au  nach  Rj 


I 


/-^ 

^ 

7        \ 

-/ 

I 


Fig.  m>. 

erstellt   wenlon.     Welehe   Länge   müßte  die  StJieune  erhalten. 
die  Qicbelwaud  ilie  in  der  Zeichnung  angegebenen  Dimensionen  voif 
werden? 

A.    Die   Giebel  wand   (Gnmdfläche   des   [irismatischen    VorratBi 


9,50  X  4,90  -i- 


14,30  -i-  4,60 


t,20  = 


46,.5r>  +  30,24  =  76,71 


I 


Der  verlangte  kubische  Haum  ist  16GB  ehm. 

Demgemäß  beträgt  die  lichte  Scheun  en  länge . 
1668,00  _  .     _., 
76,79    — -^■'-™- 

30.  Ein  Landwirt  beabsichtigt,  ftti-  einen  Komplex  von  50  ha 
land,  von  welchem  dnrchsehninlich  30  ha  mit  Halmgetrdde  beetelll 
eine  Feldscheune  einzurichten.  Derselbe  taxiert  den  Ernteertrag  in 
für  gute  Jahre  auf  170  Schock  "Winter-  imd  190  Schock  Somnue 
Auf  Gnmd  direkter  Erhebimgen  können  gemäß  der  Wflchsigkeit  ( 
trtädes  und  der  üblichen  Garbenstärke  pro  Schock  Winterfrucht  ( 
pro   Schock  Sommerfnicht   6,0  cbm  Scheunenraum   angenommen 


Kb  Jen»   vorliegenden  Bau-Entwiirfe  soQ  ilic  tiiebelfrout  ilie  in  ("ignT  3o0 
ithnote«  Maße  erbalK-n.    Daim  u<t  je<locli  ru  bemprkon.  daß  die  Solile 


Flg.  300. 

I  dee  Bansenraumea  durch  einen  DielenlxxJen  bei^iesfellt  »ini,  welcher  aiil 
ISt^elhOhe  zu  liegen  kommt  —  Wekhe  Länge  wird  darnach  der  Fcld- 
|9ciieunt'  —  ohne  Rfieksicht  auf  Dnischraum  —  gegeben  werden  mfissen? 
A.  Die  Oiebelwand  (OnindflEtche  des  prieniatifiehen  Vrirratiiranmes)  mißt: 

|1JM>  X  4.60  -1 '- ~^—  X  2.50  =  52.90  +  21,625  =  74.525  qm. 

Das  RanmbedOrfuis  fftr  die  Emte  berechnet  sich  also: 
170  Schock  Winterf nicht     ä  6,8  cbm.     .     =  1156.000  chm 
190        „       Somnierfnicht   a  6.0  cbm.     .     ^    1140,000     „ 
Zusammen;  2296,000  cbnL 
Darnach  mu£  die  Lftnge  der  Feldscbeiine  betragen: 
2296,000  _,„„., 


d)  Prisma  mit  ntiregetmftßlg  vieraeitiger  Orundfliche. 

31.    Dif  Fi^nir  301    stellt   tlon  Kasten  oiner  Schiebkarre  dar,    dessen 

I  Seitenwändo  senkrecht    zur  Bodenfläche  stehen,    indessen    von   den    beiden 

QTM-rwän<len  die  eine  (Eückwand)  ebenfalls  senki-echt  zur  BodenQfiche  ge- 

I  richtet,  die  andere  (Vorderwand |  nacJi  vorn  geneigl  und  höher  als  jeneist. 

^Jamach    kann    der  Raum    des    Kastens,   abgesehen    von    der    oberen    Aus- 

tdnog  der  Vorderwand,  als  ein  Prisma  angesehen  werden,  dessen  Onind- 


1  dorch  die  unregelmäBig  nerecki 
werden.   —    Wenn   mm  dieser 
men  MaBe   in  Centimeter  I>e8it2t: 


igen  Seitenflächen  des  Kastens  ge- 
Lichlen  die  in  der  Figur  ein- 
Wie  groß   ist   dann   sein  Raum- 


-   l\'ie  schwer  würde  eine  Schiebkarrenladimg  frischen  lockeren 
EiilxKlt>nä  sein,  wenn  das  Voliungewieht  desselben  1820  kg  pro  Kubik- 
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ineter  beträgt?  —  L'nd  wenn  es  sii;h  dai-nra  liandelt,  30  chm  festen  (ge- 
wachsenen) Lehmbodens,  dessen  Volumen  sich  durch  das  Logha(;kf>a  um 
2!)  */o  vermehrt,  zu  transportieren; 
wie  Wple  Schiobkarrenladungai 
würde  dann  die  Erdmasse  ergeben? 
A.  Die  Gniniiflfiche  des  pris- 
iiiatisphen  Raumes  berechnet  sich 
ans  dem  Inhalte  zweier  Dreiecke, 
in  welche  lUeselbe  zerlogt  werden 
kann.  Sie  umfaßt  daiier  g 
den  Angaben  in  der  Zeichnung: 
67x28    ,    60x22        _„^ 

Bei  einer  Hellten  Breite  des  Kastens  von  47  cm  betrügt  also  dessen 
Kubikinhalt : 

1598x47  =  75106  («m  =  0,076106  chm  =  i-und  0,075  obm. 

Daa  Gewicht  einer  Ladung  mit  lockerer  Lehmerde  ist  1820  X  0,075 

=  136,5  kg.  —  30  cbm  gewadisenen  Lehmbodens  geben  bei  einer  Voliim- 

vermehning  von  25  "/o:  37,5  cbm.     Es  erfordert  also  der  Transport: 

37,500        .„„,_.  V, 

~^-"  ^  ^00  bi.'hiehkaiTßnladungen. 


Kg.  3UI. 


e)  Regelmäßig  vielseitige  Prismen. 

22.  Eino  regelmäßig  sfrhsseitige  Steinsäiile  (Figur  302)  soll  auf 
ihren  KnMkinliiilt  berechnet  werden.  Gemessen  ist  die  Vorbindung  des 
Mittelpunktes  der  sechsseitigen  GrundQäclie  mit  einem 
Eckpunkte  derselben  =^  0,26  ra,  imd  die  Hflhe  des 
Pfismas  =  1,34  m.  Wie  groß  ist  der  kubische 
Raum  der  Sftule? 

A.  Die  Verbindung  des  Mittelpunktes  der 
Gmndflache  mit  einem  der  Eckpunkte  derselben  ist 
gleicii  dem  Radius  des  umschriebenen  Kreises.  Nach 
der  S.  62  der  Flfichen-Geometrie  mitgeteilten  übei-- 
sicht  ist  der  Flächeninhalt  eines  regelm&Sigen  Seflis- 
ecks,  wenn  man  den  Radius  des  umschriebenen 
Kreises  mit  r  bezeichnet: 

r» .  2,59808 
Das  macht  in  imsercm  Falle: 

0,26".  2,59808  =  0,1756  'jm. 
Dasselbe  Resultat  eriiält   man   llbrigmis.    wenn 
man   davon   ausgeht,  daß  das  zwischen  df?m  Mittel- 
punkte und  zwei  auf  einander  folgenden  Eckpiiiikton 
I  -    ■"-'  eines  regelmäßigen  Sechsecks  liegende  Dreieck  immer 

ein  gleichseitiges  ist,  Damach  «*ürde  der  Radius 
von  0,26  ni  gleich  der  Seite  des  Sechsecks  beiw,  der  Grundlinie  jon« 
Dreiecks,  die  Höhe  des  letzteren  =  0,866  x  0,26  m  =  0,22516  m. 
und  der  FlScheninlialt   desselben  ^  0,02927  qm  sdn,    woraus   sich,   da 


2.  Der  Cjlimli 

VitB  Sechseck    6   solcher  Drcictko  enthalt, 
[ergibt  TODT 

6  X  11.02927  =  O.nöß  qm. 
Ist  nun  die  HShe  der  S&iile  1,31  ni. 
berechnet    sich    etil    Rauminhalt   der- 

0,1756  X  1,34  =  0,235  3  cbni. 
3S.    Eine   kleine   boUändische   Feime 
^igor  303)   mit    ftliifeckiger   OciimlflaiL^he, 
a  Seiten  im  Lichten  3.25  m  mißt,  und 
1  Höhe  6.05  m  betrftgt,  kann  wie  viel 

■  Schock  Winterfrncht  fassen,  wenn  auf  das 
I  Sirfiock  7  chm  gerechnet  wenlen  müssen  ? 

A.  Dem  Mafie  einer  Seite  der  regcl- 
lalfiig  fünfeckigen  OniudflJtehe  von  3.25  m 
laolBpncht    noch    der    Ü.  62    der    Flitchen- 

■  Qeometrie  gegebenen  Übersieht  ein  Flfichen- 
nhalt  von: 

3,25»  X  1.72057=  10,5625x1,72057 
=  18,1735  qm, 
»der  abgekürzt:  18,17  <|m. 

Darnach  berechnet  sich  ffir  den  Kaum 
liw  Feime  ein  Inhalt  von: 

18,17  X  6,05  =  109,93  cbm. 
Eb  wOrde  der  Fcimenraum    also    anf- 
aehmen  kOnneii: 
109,93 


:  15.7  oder  i 


abgerundet:   IG  Schock. 


2.   Der  Cyllnder. 

{Formeln   17—29.) 


34.  Eine  Ackerualze  (Figui 
daen  Durchmesser  von  0,52  m  lis 
wenn  der  Ster  40  Slark  ki.-tt-i'.' 


304)   soll   2,44  m   lang   werden   und 
^n.     Wati  wird  das  Holz  dazu  kosten. 


Fig.  304, 

A,    Der  Ranminlialt  der  Walze  (Formel  No.   17)  ißt: 

0,52»  X0.T8539X  2.14  =  0,518  oder  nmd  0,52  cbm. 
(3ei  Anveiuliing  des  MaSe»  fOr  den  Radius  erhält  man  das  gleiche 
Resultat  durch  die  Rechnimg:  ü.26»X  3,14159  X  2.44.) 
Damach  würde  der  Holzwert  der  Walze  sein : 
0,52  X  40  =  20  JI  80  Pf. 
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25.  Ein  Gptreidomaß  in  Form  eines  Hobcylinders  (Figur  3U5)  1 
im  IJchten  einen  Durchmesspr  von  46  cm  und  eine  Tiefe  rem  30.1  f 
naner:  30,09)  cm.     Wie  viel  Liter  faßt  dasselbe? 

A,  Der  Hauminhalt  des  Getreidemaßes  lierechnet  sich  nach  Fo^ 
No.  18  auf 

46'  X  0,78539  X  30,09  =  50006  ccm 

=i  50  cdm  oder  Liter  imd  6  ccm  =  rund  50  Liter, 

oder  0,5  hL 

(Das  gleiche  Ergebnis  erhalt  man  nach  der  Formel  No.   IT  ans:' 

(— )    X  3,14159x30,09.) 


26.  Ein  JauchebeliäJtei-  in  Form 
eines  Hohleylindcrs  (Figm-  306)  hat  1,06  m 
Durchmesser  und  2,08  m  Tiefe.    Wie  viel  5^  gg^j 

Hektoliter  beträgt  scm  Bauminhalt? 

A.   Der  Raiuninlialt  des  Behälters  ist  nach  Formel  No. 
1.06'  X  0,78539  X  3,08  =  1,835  obm 
.=  1835  cdm  oder  Liter=  18,35  liL 

S7.  Geht  man  davon  aus,  daß  der  Jauchehehälter  für  ein  Stück  Oral 
vieh  0,24  cbm  fassen  müsse:  Welcher  Durchmesser  ist  dann  tmiom  Jauch« 
behAlter  Idr  20  Stdck  Großvieh  zu  geben,  wenn  dieser  2,7 
den  soll? 

A.    Nach  der  Formel  Ko.  23  bei-ecbnet  sich  der   Durchmesser  aus: 


/ 


— ,  und  daher  im  gegebenen  Falle  s 

l/"4x  0,24x20   ^  iA9,20 
f    3,14159x2.75  ~   f    8 


:|'2.922B  =  1.4! 


38.  Zur  Herstellung  einer  imtmrdischen  Kanalleitimg  sollen  Cement- 
gufi-RChren  von  der  in  Figur  307  angegebenen  Form  >md  den  dort  ön- 
gescliriebenen  Maßen  verwendet  werden.  Wenn  nun  da;*  spezifische  Ge- 
wicht von  geformtem  Cement  2,4  betHtgt:  Wie  schwer  ist  dann  rin 
solches  Röhrenstflck?  —  Wie  viel  Fuhren  ä  15  kctr  erfordeil  der  B5hren- 
bedarf  auf  eine  Lilnge  der  Eanalleitung  von  313  m? 


J 


2,   Der  Cylinder-  331 

{Anmerbung.  Behufs  enger  Verbiadung  der  eiaEeloen  RolJiEtüuke  besitzt 
I  deiBelbea  an  dem  einen  Ende  eine  kciuisch  auslaufen  dt-  [zapfen  artige]  Ver- 
_  ming  der  WandoiiR.  welcher 
I  anderen  Ende  ein  dieser  Form 
ifiter  Ansschnitt  in  der  Wan- 
entspricfat.  Die  hierdurch 
1  AbweichnngeD  von 
,r  Cylindertorm  köDDeo  indessen, 
ft  aüa  sich  beideiseits  ausgleichen. 
ler  Betracht  bleiben.) 

A.      Legt    man,    iim    zii- 
den    Raiimiahalt     der 
BChreDwand  zii  herechnen,  nach  Foroiel    No.  2G  die    Radien    dt«    äußeren 
imtl   d&&  inneren  Cvlindere  zu  Oninde,  so  eHiält  man: 

[(?ii)-_('i|«)-]x3,,41D9xl,00 

=  {0,205'  —  0,15*)  X  3,14159 
=  (Ü,O4202ö  —  0,02-26t  X  3,14159 
=  0,019525  X  3,14159  =  U.061339  ebmi) 
=  61,339  «Im. 
Auf  Grund  der  Maße  der  beiden  DtircJimesser  gestaltet  sich  itie  Rech- 
g  nach  Formel  No.  27  aläo: 


1 


/0,1681  — 0,0900\ 


0,019525x3,14159,  wie  oben.*) 

0,41  —  0,30 
Mit    Hilfe   der   Formel    No.  29    wilrde    man,    da  S  ^ — 

^  -^5— ^0,055  m  ist,  XU  dem  gleichen  Ei^bniase  gelangen  durch  den  Ansatz: 

(0,30  +  0,055)  X  0,055  X  3,14159 
=  0.355  X  0,055  X  3,14159 
=  0.019525x3,14159  =  0,061339  cbm. 
Darnach  wilnle  das  Gewicht  einer  Röhre  betragen: 
61-34x2.4=147  kg  (rund),  luid  die  ganze  Leitung  erfordern: 
313  X  1.47  460.11  ,  .    .         „  , 

— ■ — --;:—   =  —TT —  =  nahezu  31    Rnhren-Fi ihren. 
15  lo 

'>  Die  Rc<!banne  lasset  siuh  noch  vereinfachen,    wenn  tnati  den   Ansdruck: 

(^}'-(^)'  '""**'  ""^  ^'"™'''  ^°-  ^l"  »"""^  '"■ 

(0.205  +  0,1.^)  .  (0,2(tö  -  U.15)  =  0.35Ö  .  0,055, 
wonna  sich,  wie  oben,  0.019525  ergibt 

*)   Aach  hier  (Formel  No.  27)  ist  Vereinfachung  in  dem   augegebenea  Sinne 
=_i-  ..  j      L  j       .      .      (O.'ll  +  0,30)  .  (0.41  —  0,30^  ,        ,  ,  ... 

mfi^ioh  dorch  den  Ansatz:  ^ ■ ,   nach  welchem  sich  be- 

Kd»«:  0.71.0.11      O.Wei      „„,„„. 
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lOBX  " 


39.  Es  soll  der  Rauminhalt  eines  4,1  5  m  langen  Gewölbes  (Figur  3ÜBX 

dessen    lichter    Halbmesser    2.riH    nrid    dessen    SteinhOhe    (Oetrfllbestärk*) 

r  ^^-yw~^  0,50  m  beträgt,  während 

<C?5m^1^"^"^7^^^I^^^^  Gewölbes  ist  offenbar  als 

^^^■^  K'thi'e   aufzufassen,     iinil 

^^^^H  «'■.  mufi     daher     für     seine 

^^^^^  t'*'.  ^'  Behan'Uimg  von  dem  Oe- 

^^^^^  ,''*'  sichlspnnkto  ausgegangen 

^^^^^B  '.»•/  werden,  natrh  welchen  die 

^^^^^1  -''  c-       no  Cj'Iinder-Rohrwandnngen 

^^^P  "S'  308.  ^Yi^^  222)und  dieCyün- 

■  der-Äuaschnitte  (Figiir  249)  berechnet  wurden. 

l  Nach    der    Fonnel    No.  53    der    FlaclieB- Geometrie    und    der    Formel 

I  No.  26    der   Körper-Geometrie   ist   der   Rauminhalt    einer   Cylinder-Rohr- 

I Wandung,    wenn  der  größei«  Radius  mit  R,    der   kleinere  mit  r,    und    die 

Höhe  (Länge)  derselben  mit  H  besieiclinet  wird,  gleich  (R*  —  r*l .  n  .  H. 

Gemäß  der  Formel  No,  60  der  Flä<.:hen -Geometrie  berechnet  sich  aber  der 
,  Flächeninhalt    eines    Kreisausschnitts    aua    dem    Radins    r    imd    dem    zu- 

i  gehörigen   Bogenwinkel   n    durch    tlie    Formel     ■  ^^  ■ 

Darnach  ergibt  sich  filr  den  Flächeninhalt  eines  Kreisriiig- Ausschnitts 
die  Formel: 

I  Und    fflr    den    Rauminlialt    der    diesem    Arisschnilt    entsprochenden 

1  Cylind er- Wandung,  wenn  deren  Höhe  mit  H  benannt  winl: 

Somit  würde  sich  im  vorliegenden  Falle  der  Raumiidialt  des  Gewölbes 
beziffern,  wie  folgt: 

^^^^^360^  ^°  ^  <^'*^^  +  -'■^^'  ^  '^''^^  "  -'^^^  ^  *'^ 
=  ü,61086  X  5,66  X  0,50  X  4,15 
=  1,7287  X  4,15=  nmd  7,174  cbm. 
30.    Von  einem  flachbogigen  Gewöllw  (Figur  309)  ist  bekannt:    Die 
'  Länge  ^=  5,25  m,  die  Stärke  =  0,42  m,  die  Bogeiiweite  (Sehne)  =^  3,36  m, 

die    Höhe   des    Bogena   (Pfeil)  =  0,66  m,    der   Bogenwinkel  =  80",      Wie 
proß  ist  der  ktibische  Inlialt  des  Gewölbe-Maiierwerks? 


I 


I  ^ivB  iHt  der  kubische  Inlialt  des  Gewölbe-Mauerwerks?                              ^H 

,  A.    Zunächst  muß    der  Radius   fflr  den  inneren  Kreis-Ausschnitt   bj^| 

\  rechnet  werden.    Derselbe  ergibt  sich  gem&B  der  in  der  FlSchen-Cleonidtl^H 

L  (zu  Figur  90)  aufgeführten  Formel  aua:                                                       ^H 


3.   Die  PvramiJe.i 


■'.  (W  +  H  ='/.  (^  +  H  ='/,  X  4,930  = 


mior  nuid  2.4 


Fig.  30i). 

Somit   erhalten    wir   ^mäfi  ifr  vorigen  AiifgaVie    für  de»   Rauminliatt 
des   Gewölbes: 

^^yy^^  X  (2,89  +  2,47,  X  (2.89  -  2.17,  X  5.2.. 

=  0.69813  X  5.36  >:  0,42  X  5,25 
=  1,5716  X  5.25  =  ninil  8,253  ehm. 


3.   Die  Pyramide. 

(Formeln  30—42.) 

31.  Welchen  Kubikinhalt  besitzt  eine 
senkrecht«  Pj-iamido  (Fig.  310),  deren  Gruml- 
fUche  durch  ein  ParaUelogTamm  von  0,6S  ni 
Unge  nnd  einem  senkrechten  Abstand  der 
parallelen  Ubigsseiten  von  Ü,54  m  gebildet 
wild,  und  deren  Hnhe  1,66  m  beträgt? 

A.  Die  Grundfläche  der  Pvramiile 
betoigt: 

0,68  X  0,54  =  0.3672  qm. 

Darnach   ist  der  Kubiltinlialt  dei-selben 
bei  einer  Höhe  von  1,66  m: 
0.3672x1,66      0,609552 
— ■ =-^- =  0.203  lH4cbm 

oder  nind:  203,2  cdm. 

32.  Wie  hoch  berechnet  sich  der  Ober- 
QAchen-Inhalt  einer  senkrechten  vierseitigen 
Pyramide    mit    rhomboldiacher    Grundfläche, 
wenn  von  zwei  an  emander  stoBenden  Seiten  dieser  Gnmdfläche  die  eine 
eine  Länge  von   1,65  m,  die  andere  eine  solche  von  1.40  ni  hat,  und  wenn 


Fig.  310. 


334  I^io  Körper-Geometrie.  —  Übimgs- Aufgaben. 

der  Querabstand  der  Längsseiten  der  Grundfläche  1,10  m  mifit,  indessen 
die  Höhe  der  Seitenflächen   der  Pyramide  über  den  längeren  Seiten  der  ^ 
Grundfläche  3,65,  über  den  kürzeren  Seiten  derselben  3,67  m  beträgt?      ] 

A.    Die  Gnindfläche  mißt:  i 

1,65  X  1,10  =  1,815  qm.         •  •    ■ 

Die  Seitenflächen  haben  einen  Inhalt  von  ■ 

1,65  X  3,65  +  1,40  x  3,67  =  6,0025  +  5,1380  =  11,14  05  qm. 
Somit  ist  die  gesamte  Oberfläche:  1,815  +  11,1405  =  12,95  55  qm. 

33.  Eine  i-egelmäßig  sechsseitige  Pyramide  von  3,12  m  Höhe  der 
Seitenfläc'hen  \md  einer  Seitenlange  der  Grundfläche  von  0,50  m  hat  eine 
wie  gi*oße  Ol>erflächeV 

A.    Die  gesamte  Oberfläche  beti-ägt  (Formel  No.  42): 

0,50  X  (1,299  +  9,36)  =  0,50  X  10,659  =  5,329  qm. 

(Anmerkung.  Wenn  für  die  Ermittlung  der  Oberfläche  einer  regelmäßigen 
Pyramide  an  Stelle  der  Höhe  der  seitlichen  Dreiecke  die  Höhe  der  Pynmide  ge- 
geben ist,  so  muß  die  erstere  aus  dieser  Höhe  der  Pyramide  berechnet  werden. 
Dies  kann  geschehen,  wenn  man  sich  aus  der  Höhe  der  Pyramide,  aus  dem  leicht 
zu  ermittelnden  Abstände  ihres  Fußpunktes  (der  Mitte  der  Grundfläche)  von  der 
Mitte  der  Grundlinie  des  Seitendreiecks  und  aus  der  Höhe  der  Seitenfläche  ein 
rechtwinkliges  Dreieck  gebildet  denkt.  Letztere  ist  dann  gleich  der  Wurzel  aus  der 
Summe  der  Quadrate  der  Pyramidenhöhe  und  jenes  Abstandes  des  Mittelpunktes  der 
Grundfläche  von  der  Mitte  der  Grundlinie  des  Seitendreiecks.) 


4.  Der  Kegel. 

(Formeln  43—53.) 

34.  Wie  Wol  Kilocentner  Wiesenheu  faßt  eine  Feime  in  K^geUorm, 
wenn  der  Durchmesser  der  Gnmdfläclie  6,5  m,  die  Höhe  8,2  m  betrlgt, 
und  auf  1  cbm  86  kg  Heu  gerechnet  weixlen  können? 

A.  Die  Cmrndf lache  der  Feime  enthält: 

3,252x3,14  =  33,16625  qm. 

Somit  ist  der  Rauminlialt  derselben: 

33,16625X8,2 

. =  90,654  cbm. 

3 

Die  Feime  wüixle  also  fassen  können: 

90,654  X  0,86  =  77,96  oder  nmd  78  kctr  Heu. 

35.  Eui  in  Kegelfoi-m  aufgeschütteter  Sandliaufen  besitzt  einen  Gnind- 
flJlchen-Durchmesser  von  7,6  m  und  eine  Höhe  von  2,4  m.  Wenn  nun 
das  Gewicht  pro  cbm  iSandes  auf  1925  kg,  und  eine  Wagenladung  awf 
15  kctr  angenommen  wenlen  kann:  Wie  viele  Fuhren  ergiebt  dann  der 
Sandhaufen? 

A.  Die  Boden fläc^lic  des  Sandliaufens  mißt: 

3,8«  X  3,14  =  45,34 16  qm. 
Bei  einer  Höhe  desselben  von  2,4  m  bereclmet  sich  also  ein  Raum- 
inlialt von: 

4^)  3416  X  *^  4 

■■---       -     -"*    =  36,27328  oder  rund  36,3  cbm. 


5.    Cylinder  and  Kegel  kombiniert.  335 

■  Gewicht  ilieser  Masse  hoträgt  somit    36,3  X  19,25  =698,775 
1  699  kctr,  und  wTlnle  dieselbe  ergetieii:  -  '-  ^  nahezu  47  Fuhren- 

Kne  k^e(f5rmige  Turmspitze  (T^giir  311),  deren  seitlin^ie  Hflhe 
Otenlinie)   11.38  ni  beträgt,  und  deren  Onind- 
Idhe  einen  Radius  von   2,12  m  liesitzt,  soll  mit 
MT  ZinkWeoh-Bedafhung  versehen  werden.    Wie 
eie    Qiiwlratmeter   sind    hierfür   zu    bereehnenV 
A.   In  Änucudnng  der  Formel  No.  4S  et^iht 
eh    eine  Mantelfläche  von: 
2,12  X  3.14159x11,38  =  6.06  X  11,38 
:=^  75.79  oder  niml  75,8  -jm. 


&.   Cylinder  und  Kegel  kombiniert. 

^7.  Eine  Getreidefeime  (Figin-  31^)  ist  in 
unteren  Feile,  dem  Stockraiun,  cylinder-, 
in  dem  olieren 
Teile,  dem  Daeh- 
raum,  kegelför- 
mig aiifgeliaut. 
Der  Radinfi  der 
GnindUiUJie  isi 


Hßhe  des  eylin- 
drischen    Teiles 

(Stochhöhe) 
7,05 


Fig.  311. 


dachförmigen 
Teiles  3.45  m. 

Welchen  Kubikinhalt  faßt  dieselbe?  Und 
wie  viel  Schock  Garben  Winferweizen 
enthält  sie,  venn  auf  1  cbm  Rauminhalt 
80  kg  Oarliengewicht  angenommen  werden 
können,  und  die  Garbe  durchschnittlich 
10  kg  schwer  ist? 


k.  Der  Qesamtinhalt  dei'  Feime  ist; 


n 


13,40«  X  3,14  X  7.051  + [ 

=  3.40*x  3,14  x(7,0.'>  4-  ^') 
=  297,647  ehm. 
Darnach  ist  das  Qarbengewicht:    297. 
23800 


/3,40»x3,I4x3,45\ 


=  36,2984X8,20 
17  X  0,t 


Und  die  Garbenzaht: 


10 


nmd  238  kctr. 
=  39,7  Schock. 


J 
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38.  Wie  wflnle  sich  die  Rechniing  für  die  in  Aufgabe  37 
Feime   gestalten,   wenn    statt   des  Radiiis  der  Gnindfiache   de^ren 
(2r7r)  =  21,3;i2  m  gegeben  wÄre? 

A.  Nach  der  in   der  Flächen-Geometiie  entVpickeltjm  Formel  ] 
ist  der  Inhalt  der  Gnindfläche: 

21,352*        455,9079        „„„„„,  ,    .      ,      , 

ok»  =  -li^  =  ^''■='»  '*  ■*■"  <™  *"'■ 

Somit  wilrde  sich  der  kubische  Inhalt  der  Feime  berechnen  i 
(36,2984  X  7,05) +  r-''"lx"°) 


=  36,2964  x(  7,05  +   — *-) 


=  36,2984  x:  8,20  =  297.647  cbnS 


ilbereinstunraond   mit  dem   Ergebnisse   in   Aufgabe  37. 
(Annierlcuiig,    An  Stelle  des  Äusdnieka  ■    '  „  . ,  lässei 
setzen:  21.352'  x  ■     \      =  3I,352'  x  0,07907.) 


0.  l>or  dreiseitige  prlsiuatlsehe  Abschnitt. 

(Formel  54.) 

89.  Ein   Dach  mit  abgeschrägter   Giebelfläche  (Figur  313)   stellt 
Form  eines  dreiseitigen  priamatischon  Abschnitte»  dftr.    Wenn  dasselbe  i 


ng.  313. 


die  in  der  Zeichnimg  angegebenen  lichten  Malie  besitzt:    Wie  viel  Kiil 
meter  umfaSt  sein  Innenraum?  (54,  a.)  >, 

A.  Der  senkrecht«  Querachnilt  des  Raumes  bildet  ein  Dreieck, 
Flächeninhalt  betrilgt: 

8,9  X  5,4        4S,06 


Die  Summe  der  drei  Längekanten  des  Daches  ist 

(2X16,3)  +  7,6  =  40.2  m. 


ein  Dreieck,  dal 


Y.  Ftisma  nnd  dmseiliger  piismatisclier  Abschiütt  ioDilioiert. 


Osroadi  Ijereciinei  sieh  ein  Knbikinitalt  des  Dachraumes  von: 

Vg  X  24.03  X  40.2  =  8.01  X  4Ü.2  =  nmd  322  cbm. 
40.   Der  inFigiir314  veranschaulichte  Kasten  einer  Schiebiaire  stellt 
[iri&matischen  Abschnitt  dar..    Die  Parallel  kanten   lies  Prisma's  sind 
1  die   vorderen    und 
.   oberen  imd  un- 
1  Kanten  des  Kastens 
( Von  der  bogen- 


f  Toideien  oberen  Kante 

s  abgesehen  ii-erden). 

Schinittebenen     be- 

1    den     schi^ 

SeitenflAchen 

I  Kaeteos.     Oemessen  Fig.  314. 

der     seakreehte 

^schnitt  durch  den  Kostenrsiun,  und  zwar  in  Centimetem.  Dabei  fiuid 
I  ZeriegTing  des  unregelmäßigen  Viei-ecks  in  zwei  Di-eiecke  statt,  wel- 
diejenige  des  ganzen  Kaätenratuuee  in  zwei  dreiseitige  prismatische 
ttitte  entspricht.  Wie  viel  Kuhikdwimeter  EaBt  der  Schiebkarren- 
1  gemäß  den  in  der  Elgur  verzeichneten  Dimensionen?  (54,  c.) 
A*  Der  vordere  AbscJmitt  enthält: 


|75  X  ((2  X  42)  -i-  37]  X  -^  = 

Der  hintere  Alisdinitt  lunfaBt: 
BXl(2X  37) +  42Jx^  =  30x116x3,1 


21X5,333      =48400  0 


i 


Zusammen:    61624  c 


=  01.624  (*lm. 


Isma  nnd  dreiseitiger  prlniuatischer  Alisclmitt  bombiDlert. 

Eine    Ladung    Stallmist    bildet    -lie    in    Figur  315    dai^stellte 
Form.      Diese    umfaßt    den  in    dem  Wagenkasten    befindUchen 


Teil,    welcher  aus  einem  Piisma  mit  trapezförmiger  Grundfläche,    und  döi 
über   dem   Kasten   aufgeschichteten   Teil,   weldier  ans 


1 


338  Die  Kiiriier-Geometrie.  —  CbniigB-Aiifgaben. 

prismotischeii  Abschnitt  besteht.  Die  betreäenden  Maße,  ausgedrOdl 
CeDtimetern,  sind  in  der  Figiir  ang^ebeD.  Wie  viel  beträgt  der  Hl 
Inhalt  der  Iiatlimg  in  KTibümetem?  Welches  Gewicht  besitzt  dieselbe,  be» 
auf  den  halbverrotteten  Zustand  des  Misl«s,  wenn  für  diesen  pro  Ei 
meter  in  Ladung  (Übersicht  XI,  2)  590  kg  angenommen  werden  kSm 

A.  Das  Prisma  umfaßt: 
1,05+0,30  ^  ^^^^  ^  ^^^  ^  ^^^25  ^  0,88  X  2,35     .     .  =  1.912! 

Der  dreiseitige  prismatische  Abschnitt  enthält  (54  a); 
'/aX^^^'^^^xr(2x2,35)+l,74]  =  VsX'^.3i65x6,44  =  0,743 

ZuBammen :    2.658 

Damach  wilnle  das  Gewicht  der  Ladung  betragen: 

2,6567x5,9=15,67  kctr. 

43.  Die  Figiir  316  soll  eine  Zuckerrüben-  (eigentliche  Wintei^)! 

vei'anschaulichen.     Dieselbe  stellt  in  dem  unteren,  in  die  Eide  reiche 


i 


Fig.  316.  " 

Teüe  ein  Parallelepipedum,  in  dem  oberen,  über  die  Erde  aufgeschicJi 
Teile  einen  dreiseitigen  prismatischen  Abschnitt  tiar.  Wie  hocli  her« 
sich  auf  Gnmd  der  iu  der  Zeichnung  eingetragenen  Maße  der  Inhall 
Miete  iu  Kilocenlneni,  wenn  der  Kubikmeter  (Übersicht  VII,  3)  rt' 
Bchnittlich  685  kg  faßt? 

A.    Das  Parallelepipedum  mißt: 

1,55  X  0,25  X  5,35 =   2.073 

Dagegen    der    dreiseitige    prismatische    Abschnitt 
obcriiiligcher  Teil  —  (54,  c): 

1,55  X  [(2  X  5,35)  +  4,20]  X  ^ 

=  1,55x14,90x0,18333 =  4,231 

Zusammen;  6,30' 

Somit  enthält  die  Miete: 

6,307  X  6,85  =  rund  43.2  kctr  Rüben. 

43.  Es  soll  der  Hauminhalt  einer  Getreidefeime  vnti  der  in  Figni' 
ziir  Darstellung  gebrachten  Form  aus  den  dort  angegebenen  Maßen 
rechnet  werden.  Wie  verfährt  man?  Angenommen,  es  liandle  sich 
einen  Vorrat  von  Sommergetreide,  und  e&  seien  nach  Maßgabe  der 


Jer  Ott 


Fig.  3  IT. 

A.   Der  unter«  Teil  der  Feime  ateUt  ein  ParaUelepipediim  dar,  desseii 
tbetrlgt: 

9,70  X  4,65  >:  5,4.0 =  245,822  cbm 

Der  dsc-hfCrmigie  Teil  bildet  einen  dreiseitigen  pris- 
tischoi  Aliächnitt,  velcher  enthält  (54,  a): 

'/,  X  ^-^^  ^  ^■''"  X  (9.70  +  9,70  +  4,85) 


»/,>=  7.09125x24,25 


67,321 


Zusammen:  303,143  cbm. 
Venn  nun   auf   1  cbm   im  Mittel  9,25  Garben  entfallen,  so  umfaßt 
mnd  6,5  cbm.     Darnach  vflrden  in  der  Feime  lagern: 
303.143 

4ß,6  Schock  Garben. 


8.   Der  parallelepIpetUsche  Abschnitt. 

(Formel  56.) 
1  Tiei^uilig  beschlagener  Balken  mit  rechteckigem  Querschnitt 


id   mit   abgeschrägten  Stimflftchen  (Figur  318)  mißt  in   der  senkrechten 
BTchschnittöfigur  0,30    nnd    0,45  m,   indessen    ttie   Länge   zweier    gegen- 


S40 


Die  Körper- Geom 


-  Übungs- Aufgaben. 


f 

^^^B  fibersteheoder  LängslianteD   (4,96  und  5,08)  zusammen  10.04  m 

^^^1  "^'ie  viel  Kubikmeter  Rauminhalt  besitzt  derselbe? 

^^^B  A.    Der  Flächeninhalt  der  scukrechtfin  Durc^faschnittsGgnr  ist: 

^^M  0,3U  X.  0,45  =  0,135  qra. 

^^H  Die   halbe  Länge  der  gegen flbersteheuden  Längskaoten   des 

^H  10,04        ^„^ 

^^H  betragt:    -^  =  5,02  m. 

I 


Darnach  berechnet  sich  der  Raimiinhalt  des  Balkeos  auf: 
5,02  X  0,135  =  0.677  7  cbm. 

45.  Zwischen  zwei  senkrct-htcn  imd  einander  parallel  laufende 
Wänden  von  8,64  lu  gegenseitigem  Abstände  ist  auf  gleichmälli^  ÜStt 
von  1,85  m  ein  beidseitig  abgebSachter  Damm  mit  geradJinig  liegreiul 


aber  sich  verschmälemder  Krone  aufgeschüttet  worden.     Die  MaBc  rm 
gegenüberstehender  Sclmittkanten  des  Querprofiles  belaufen  eich  auf  (3^ 
und  3,36)  zusammen  6,58  m.    Wie  \-iel  Kubikmeter  Erdmasse  i>nHiält  (T 
Damm? 

Ä.    Der  Flächeninhalt  der  senkrechten  Durchschnittsfigur  lieträgt:j 
8,64  X  1,85  =  15,884  qm. 

Die  Hälfte  der  gegenüberstellenden  Kanten  ist:   -^—  =  3,29  n 

Somit  berechnet  sich  ein  Rauminhalt  dos  Dammes  von: 
3,29  X  1 5,9S4  =  52,587  cbm. 


9.    Der  Obelisk. 


(Fonnetn  59- 


6.)>) 


k 


46.  Ein  für  Frilhverarbeitung  bestimmter  Vorrat  von  Zuuker 
ist  in  der  durcli  Figur  320  veranachaulicht«n  Form  eines  Obelisken  ni^l 
rechtetikigen  Gnmdfiachen  überirdisch  aufgeschichtet.  Die  3Cote  hat  dill 
in  der  Zeichnung  angilbenen  Maße.  Wie  viel  Kiloccntner  Rüben  fikl 
dieselbe,  wenn  auf  den  Kubikmeter  Rauminhalt  (Übersicht 'Sil,  3)  7l()i(| 
angenommen  werden  dürfen?    (Die  Rechnung  ist  einmal  nach  der  Fonndl 

')  Hinsichtlich  Uer  Emxuwond enden  Formeln  muß  insbesondere  auf  die  CM 
sieht  in  dem  Aolinnge  auf  Seite  27ß  verwiesen  werden. 


.  C2,a   —  [b.(2a  +  a,)  +  W(2a,  +  a)]-V6H   -, 
I  AncaheruBgsveriahreii  gemäfi  der  Formel  No.  60 


und  sodann 

F  +  F, 


Fig.  320. 

A.    Sacb  der  Formel  No.  62,  a  berechnet   s/k-h  der  Raiuiiinhalt  der 
«ne  folgt: 

[2,56  X  (2X11,50+  10.30) +1,36  (2X10,30+  11,50)]  X  ^'|^ 

=  [(2,56  X  33,30)  +  (1,36  X  32,10)]  X  0,20 
=  (85,248  +  43,656)  X  0.20 
=  128,904X0,20  =  25,781  cbm. 
Die  AiinähOTungsr«c)uiiing  (Fonnol  No.  66)  ergibt: 
11,50  X  2,56  +  10,30  X  1,36 


29.440  +  14,008  ^ 


=  21.724x1,20  =  26,0688  cbm. 
1  nach  dem  ersteren  Ergebnisse  nmd  5 


ebm,    so 


=  184,6  oder  nind  185  kctr  Rüben, 


Beohnet 
t  Miete  enthalten 

26X7,1 
47.    Anf  einem  Kornspeicher  lagert  ein  in  Obelisken-Form  mit  recht- 
I  Grundflächen 
ihOtteter      und 
^ebener  Haufen 
ffinterweizen    (Figur 

121).    Wenn  nun  für  ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

iHien  der  ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

mimg  eiogetiage- 
HaAe    ermittelt 
und    1   chm 
(Übei- 
it  TT,   1)    770  kg  ^'ß-  3^1- 

;:  Wieviel  Hekto- 
r  niid  wie  viel  Kilooentner  Weizen  enthiUt  dann  der  Haufen?  (Anwendung 


.-ürde  ■ 

f«ht-         I 


Formel  No.  61  - 
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A>   Der  Rauminhalt  des  Haufens  berechnet  sich  also: 
[(3,94  X  2,46)  +  (3,02  X  1.541 


Vs  X  (3,94  —  3.02) 


X  (2,46  - 
1924  +  4,6508 


Vs  X  0,92  X  0,92 )  X  0,06 


=  (7.1761  —  0,141066)  X  0,6 
=  7,035034  X  0,66  =  4,643120  =  nmd  4,64  cbrn. 
Das  sind  aber  4,64  x  10^46,4  iil  iind 

4.64  X  7,7  =  35.726  oder  rund  35,7  kotr  Weizen. 
48.  Ein  in  Form  eines  Obelisken  mit  rechtwinkliger  Gnindfll 
aufgehetzter  Ei 
poslhaufen  hat 
in  Figur  322  1 
Keiehneten  Dim 
sionen.  Wie  b 
l>ereclinot  sich  i 
Kubikinhalt?  1 
viel  Wi^entad 
gen  liefert  detsd 
wenn  das  Ge»i 
pro        Kuhikmi 

(Übersicht  I,  19)  auf  1820  kg  an^nommen  werden  kann  und  eiae  Ladi 
10,5  kctr  faßt?  (Anweudimg  der  Formel  No.  59  —  [(a^-a^).(b  + 
+  a  .  b  +  a^  .  b,]  .  '/a  H  —    imd   der  Annähenmgs  -  Formel  No.  66 

A.  Nach  der  PrismatoTd-Foi-mel  No.  59  erhält  i 

[(7.80  +  6,36)  X  (3,90  +  2.46)  +  7,80  X  3.90  +  6.36  X  2,461^ 

=  [U,1C  X  6.36  +  30,42  +  15,6456]  X  0,24 
=  (90,0576  +  46,0656)  X  0,24 
=  136,1232  X  0,24  =  32.669  cbm. 
Die  Ännäherun^-Formel  No.  66  ergibt: 
7.30  X  3,90  +  6,36  X  2,46 


Fig.  332. 


30,42  +  15,6456 


=  23,0328x1.44  = 
Rechnet  man   rund    33  cbm. 


Xl.44 

Xl,44 

=  33,167  cbm. 

,   so   wfirde   das  Gewicht    des  Kora| 


33x18,2  =  600,6  kctr, 

und  die  Zald  der  Fiihren,  welche  dei-aelbe  liefert, 

600  ^        .^      . 

^—r—^  nahezu  o7  sein. 


^ 


9.  Der  ObaliBt. 


IHe  F%«r  323  stellt  ein  Bassin  dar,  dessen  Innenmum  durch 
I  Obelisken  mit  traiwzförmigen  Gnindfläclieu  gebildet  wird.  Gemesaen 
die   jarallelen   Lilngskanten   der  Ontndflftchen   und   die  senkrecliteii 


Fig.  323. 

ide   dieser  L&ngskanten    von  eiaander,  d.  L  die  Brdt«  der  Trapeze, 

.  die  Tiefe  des  Bassins.    Die  gefiindenc-n  Mafie  sind  is  der  Zeichnung 

Es  fragt   sich   nun:   Wie  viel  Kubikmeter   faät  das   Bassin? 

m&idnag  der  Formel  No.  60 


^+  "ii  ^  M:  N  ,  ij  I 


I  und   der  Annähenings- Formel  No.  C 


■  H  - 


F  +  Fi 


Die  mittlere  Länge  (m)  der  oberen  Grundfläche  ist:  — — '- — 

4^3.    die   mittlere    Ldnge    (m,)   der    unteren    GruntlllÄche   dagegen: 

a  ,1.  ^  ,1.1 

?-I--—  =  3.98  m.     Somit   bereciinet   sieh   nach  Formel   No.  60   ein 

dt  des  Obelisken  von: 
l  4-  3.98      3,80  +  2, 


+  V.  X ö-^^>^- 2^ 

8,81      6,68   ,    ,,       0,S5      0,92\       ,  ,, 

=  (4,405  X  3.34  +  »/g  X  0,425  X  0.46)  X  1,35 
=  (14,7127  4- 0.065166)  X  1.35 
=  (14,777866X  1,35  =  19,950  cbm. 
SCt  Hilfe  der  AnnShenrngs-Formel  No.  66  erhält  man: 
4.83  X  3,80  +  3,98  x  2.83  ^ 


-  X  1,35 


18.354  +11,4624 


=  14,9062  X  1,35  =  20,126  cbm. 


Die  KÖrpel -Geometrie, 


10.   Obelisk  DD<I  dreiseitiger  prismatischer  Abst-hnltt 
kombiniert. 

50.    Aiif   einem  gleichmäßig  geneigten  Terrain   lagert  ein  Eief-h«d 
in   der  durch   die  Figur  324    zur  AnsciiaTiimg  gebrachten  Form  eines 
regeüoäßig  vierseitigen   prismatischen  Abscimittes.     Die  Längs-Eanten 
betreffenden  Prisnia's,  in  unserem  Falle  die  Kanten,  in  welchen  die  Dd 
I  fl&chen  von   den  Queraedten-   oder   Stirnflächen   geschnitten   werden, 


daher  einander  parallel.  Die  obere  imd  die  untere  Onindfläche  (die  D 
flächen)  des  Körpers  bilden  Rechtecke,  die  beiden  Quer-Seitenflficlien  ■ 
selben  Trapeze.  Übrigens  kann  man  sich  die  Figur  auch  als  einen  sd 
zu  einer  seiner  Grundflächen  abgeschnittenen  Obelisken  vorstellen. 

Um  den  Bauininhalt  des  Haufens  zu  finden,  muB  seine  Figur  in 
fächere,  leicht  zu  berechnende  Stücke  geteilt  wenlen.  Dies  kann  z.  R 
schehen,  indem  man,  wie  im  vorliegenden  Falle,  durch  die  obere  E 
der  schmäleren  Quer-Seitenfläche  eine  Ebene  paraUel  zur  unteren  Gn 
Qäche  legt,  wodurch  ein  Obehsk  und  em  dreiseitiger  prismatischer 
Bchnitt  entsteht. ') 

Die  Maße  für  diese  beiden  Körper  können  füglich  direkt  feetgell 
werden.  Dieselben  sind  für  das  gegebene  Bedspiel  in  die  ZeichnuDg  i 
getragen. 

Wie  viel  Kubikmeter  faßt  hiernach  der  Kieshatifen,  wenn  fflr 
Inhaltsberechnung  des  Obelisken  nur  die  Annäheningsformel  No.  66 
gewendet  "»ird? 

A.   Der  Rauminhalt  des  Obelisken  ist: 
A  Ra 

Xl,04 


9,12 

X 

5.84 

+  8,18x4,68 

53,2 

608 

+  '«'^»">.1.04 

—  45,7716X1,04 =  47,602  1* 



')  Eine  derartige  Teilung  ist  nber  auch  in  der  M'eise  möglich,  daß  man  durd 
die  obere  Kante  der  breiteren  Quer-Seitenfläche  eine  Ebene  parallel  zu  der  schraüet« 
Quer  -  SeitenUliübe  legt  und  dadurch  den  Körper  ia  einen  Obelisken  mit  trapa 
förmigen  GrundfÜLclien  uod  in  einen  dreiseitigen  prismatischen  Abschnitt  S|)altet|| 


oltetj 


PlO.  Obelisk  and  dreiseitiger  prismatischer  Abschoitt  kcmbiti 


w 

W  tVrlrag:  47,6')2  cbi 

I       Der  dreiseitig«  prismatische  Atischoitt  uinfaBt  (54.  a): 

^_^  Va  X  ^'^^^^'^^  X  [(2  X  4,68)  +  3,68J 


345 


13,911 


Ziisamiiion:  GT,ül3  chm 


1,5269  X  13.04  . 

ler  nmJ:  67,5  cbm. 

Anmerkangen.    1.  An  dem  hier  beschriebenen  Reuhnungsgan^e  wird  oatür- 

njclits  ^ändert,  wenn  der  Fall  vorliegt,  daß  die  Deckfläi'hea  des  uaregelniiUiig 

JH^emg«!!  prismaüscheD  Abschnittes  rhomboi'disoh  oder  trapezförmig  gestaltet  sind, 

k  alsdaiui  eäniich  nur  die  Flächen- Formel  für  den  Obelisken  (unterer  Teil)  und  die 

der  EaDtenlängen  des  dreiseitigen  prismatischen  Abschnittes  (oberer  Teil) 

Bt£fire«heiid  modiSiiert  za  werden  braucht. 

2.  In  der  Ermittlung  des  Rauminhaltes  des  dreiseitigen  prisniatisohen  Äb- 
:te£  mit  parallelen  Schnittkanten,  welchen  man  auub  als  einen  Keil  betrarbleo 
,  wird  namentlich  für  Berechnang  des  Auf-  und  Abtrages  von  Erdmassen  bei 
l«D-  und  Wegebauten  auch  wob!  In  der  Weise  zn  Werke  gegangen,  daß  mau 
einen  soleben  Körper  (Erdkeil]  als  die  Hälfte  eines  (geraden  oder  schiefen) 
iia's  vorstellt,  welches  mit  ihm  die  gleiche  I^uer-Settco fläche  bezw.  GnindflSche 
die  Reiche  Länge  bezw.  Höbe  hat,  demgemäB  den  Inhalt  des  entsprechenden 
a»'B  berechnet  tind  denselben  halbiert  Dieses  Verfahren  liefert,  wie  leicht 
I.  unbedingt  genau  tntreffeiide  Ergebnisse  bei  Prismen  mit  parallolngnunm- 
nicht  aber  bei  solchen  mit  trapezförmigen  GruDdÜäcben.  weil  in  diesem 
'durch  die  diagonale  Teiloiig  von  rrisroen  solche  Abschnitte  (Keile)  entstehen, 
coe  bei  gleicher  Omndfläcbe  eine  Deckfläcbe  gemeinsam  haben,  indessen  die 
eren  Deckflächen  in  dem  Verhältnisse  der  L^nge  der  Querkauten,  von  welchen 
bensDzt  sind,  breiter  oder  schmäler  ausfallen. 

Waide   man    in   unserem   Falle   beispielsweise   an   die   untere   Deckfläche   des 


abcdef  (Figur  335)  einen  analug  gestalteten 


Fig.  325. 


itigen  prismatischen  Abschni 
«refgbad  ansetzen, 
iotstände    ein    schiefeH 
na  Abcdefgh    mit 
bapexfÖrmigeD  Gnind- 

10  aliud,  dessen  oberer, 

11  die  Dia(>onalebene 
d  e  (  abgeschnittener  Teil 
""  "*""    onteren  Teile  die 

!9e    DiKosalebeoe 
Omndfläübe    ge- 
BiiWohafUich  hat.  indessen 
reite  Grundfläche  adhg 

mteren  Teiles  bei  gleicher  länge  um  so  riel  breiter  ist,  wie  die  zweite  Gnind- 

Deckfläche  b  c  e  f  des  oberen  Teiles,  als  die  Länge  der  unteren  Querkante  ad 

beträgt,  wie  die  Länge  dei  oberen  Querkante  b  c.   Eine  Halbiemng  des  Prisma'a 

Bnrch  die  Diagonalebene  findet  also  in  solchen  Fällen  nicht  statt,  und  kann  daher 

'     "    Eälfle  des  Rauminhaltes  desselben  nicht  zngleich  ein  Ausdruck  fär  den- 

ines  dreiseitigen  prismatischen  Abschnittes  (Keiles)  sein,  welcher  mit  dem 

I«  gleiche  Qnerseiten-  besw.  Grundfläche  und  gleiche  Länge  bezw.  Hohe  hat 

Immerhin   iitt  zuzugeben,   daß   die    hierbei   entstehenden  Differenzen   nicht  so 

itend   sind,   dali  dieselben   bei    Berethnungen    im    großen    und  groben  nicht 

Gonblen  der  Vereinfachung  des  Verfahrens  vernachlässigt  werden. 

Qthält  eiiie  Ladung  Stalldünger  von  dor 
auf    Griind    der    in    der    Zeichnung    in 


Mgea 
Pnsin« 


5I>    Wie  riele  Knbiloneter  i 
Figur  326   dargesteilien    Form 


^PbiG 


Die  Küjper-Geometne.  ~  tTmngs-Aofgaboo 


Centiinotern  angegebenen,  hinsichtlich  der  Querebenen  auf  den  Benkrechl 

DurchscJinitt  bezogenen  MoBe?  Welches  Gewicht  würde  eine  Boldie  l 

StaUmist    liaben.    w 

1    fflr    diesen     ei 

verrottefen  Zustand  \ 

aussetzt    imd    daiauflt 

■  annimmt,  daß  der  KuH 

'  meter   (CbersiiAt  XL  1 

650  kg  schwer  sei?'] 

A,  Der  liniere  i 

sehen  den  Wageiibretta 

gefaßte  Teil  der  Ladiu 

fig.  3-'f>.  hat     offenbar    die    Fmi 

eines  Obelisken,  der  ot 

Über   die  Wagenbretter  hervorragende  Teil  derselben  diejenige   eines  dte 

seitigen  prismatischen  Abschnitts.     Damach  ergibt  sich: 

1.  FQr  den  Obelisken: 
I  (a  X  (2,36  X  0,86  +  3.68  X  0,64j  +  2.68  X  0,86  -|-  2,36  X  0.64]  X  '-^ 
I     =^  [2  X  (2,0296  +  1,7152)  -|-  2,3043  +  1,5104]  X  0,11333 
1       =[(2x3,7448)  +  3.8152]  X  0,11333 

=  11,3048X0,11333 =   1.231  cbB 

2.  Ffli'  den  dreiseitigen  prismatisclien  Abschnitt: 

0,86  X  [(2  X  2,36)  +  2,04]  X  ^'^^ 

=  0.86x6,76x0,10 

=  5.813x0,10 = 

Zusammen: 
Und  das  Gewicht  der  Ladung  würde  somit  sein: 

1,862  X  6,5  =  12,10  oder  rund  12  kctr. 
53.  In  Figur  327  ist  eine  Ladungsform  für  Stallmist  Teransckaolid 
welche  sich  von  derjenigen  in  Figur  326  nur  dadurch  »mterscheidet,  d 
die  Querflachen  beider  Körper  zwei  sich  sehneidende  Ebenen  bilden.  ^ 
berechnet  sich  aiif  Grund  der  in  der  Zeichnung  aufgeführten  Maße  i 
Kubikinhalt  und,  unter  im  übrigen  gleichen  Voraussetzungen  wie  in  Ai» 
gäbe  51,  das  Gewicht  der  Ladung? 

Ä.    Der  Obelisk  enthält: 
[2  X  (2,54  X  1,00  4-  2,02  X  0,78)  +  2,02  X  1,00  +  2,54  X  0,78)  X  ^ 

=  [2  X  (2,54  4-  1,5756)  +  2.02  +  1,9812]  X  0,138333 

=  {(2  X  4,1156)  -f-  4,0012]  X  0,138333 

=  12,2324X0,138333 =  1,699  0 

')  Id  der  vorliegenden,  wie  in  den  unter  dieser  Hubrik  weiter  folgenden  i 
gahea  soU  auf  die  Berechnung  der  zugehoiigen  Obelisken  Ubereicstimmend  die 
dur  BehBudlung  des  vjeraeitigea  prismatischen  Absohoittes  abgeleitete  Fol 
No.  02.  c  —  [U  (a  .  b  4-  a,  .  b,)  +  a,  .  b  +  B  .  bj.  V«H  — ,  auf  diejenige 
dreieeitigeD  prismatischen  Absohnittes  aagegen  die  Formel 

Ko.  54o  —  G  .  [2  k  +  kl) .  V«  H  —  augewendet  werden. 


Ziisaniroeii:  2,443  cbm. 
Bomit  "rürde  das  Gewicht  der  Ladimg  l^ietragen: 

2,443x6,5=15,88  oder  nmd   16  kctr. 
63.    Eine  E^rtoffel-Miete  von  der  in  Figiir  328   dargestellten   form 
ad  den  allda  angegebenen  Maßen  liat   welchen  Raiuninludt   iind  welches 


'"Wtsgewicht,   wenn  auf  den   Kubikinot<?r  (Übersicht  VII,  1)   iin   Mittel 
i'ä  kg  angenommen  werden  können? 

A.    Ffir    den    Olteliaken    (rinterirdiseher   Teil)    ergibt   sich   folgender 

[2  X  (5,6X3,1 +  4,1X1,6) +  4.1  X  3.1  +  5.6  X  1,6]  X -^- 

=  [2  X  (17,36  +  6.56) +  12,71  +S.9C]x  0,125 

=  1(2  X  23,92)  +  21,67J  X  0.125 

=  69,51x0,125 =     8,6S8  cbm 


seitigen  prismatischeii  Ab- 
schnitt bUdet  (Fig.  320). 
wurden  die  in  der  Zeich- 
nung auf  gehlhrteD  Dirnen- 
gefnnden-  —  Wie 
viel  Knhikmeter  Mt  die 
Feime?  Wenn  diesell« 
Winterfrucht  enthält,  nffl 
welcher  pro  KubihneW 
ein  Garben  gewicht  ' 
80  kg  angenommeo  irw 
den  kann,  und  das  ilnrcli- 
Fig.  329.  schnittlidie       GarbeiiBfr 

wicht    9   kg    ausmacht; 

Auf  wie  viel  Schock  Oarbeo  berechnet  sich  dann  der  gesamte  Garbenstock? 
A.    Auf  den  Obelisken  entfallen: 

[2x(8,60x4,55 -1-7,35x3,90)  +  7,35x4,55 -f  8,60  X  3,90]  X^ 


=  [2  X  (39,13  +  28, 

=  [(2  X  67,795) +  e 


iä)  +  33,4425  +  33,54]  X  0,5333 
;,9825]  X  0,5333 


=  202,5725X0,5333. 

Hierzu  kommt  der  dachförmige  Teil  der  Feime  mit: 
4,55  X  [(2  X  8,60)  +  8,30]  X  ^ 


^ 


= 

=  4,55  X  25,50  X  0,491666 

=    57.081 

165,1260 
tragen: 

6,6  cbm.) 

Darnach 

Vnii  die 
13210 
9x60 

wüi-de  das  Gewicht  des  Feimen-Vorrates  be 

165,763  X  0,8=  132,10  kctr. 
Zalü  der  Schock  Garben: 

=  H|i?  =  nmd  25.     (D.  i.  1  Schock  aiif 

bin. 

11.  Obelisk,  Prisma  niid  dreiseitiger  iirisniatischer  Abschnitt. 


.    Obelisk.  Prisma  und  dreiseitiger  prisuiatiselier  ibsciinltl 
kombiniert. 

&5.  In  ciuer  Taleiiisenkiing  soll  behufs  Anlage  eines  Bassins  ein 
efTdamm  von  20  m  lÄnge  und  2.05  m  Kronenbreite  mit  */,  ftlBiger 
echiing  angelegt  werden  (Figur  330),  Das  Nivellement  ergab  zwischen 
n  beiden  Eckpunkten  der  Mittellinie  der  horizontalen  Krone  «ane  dreifache 
hang  des  Terrwns,  entsprechend  den  Strecken  von  4,10 — 7,22 — 4,72 
d  3,96  m  und  den  Tiefen  von  1,88—1.88  und  1,52  m.  Das  GeßUle 
der  Längsrichtung  ist  so  gering,  daß  es  für  die  Gmndfläche  dos  Dammes 


Big.  330. 

\ta  Betracht  bleiben  kann,  letztere  also  an  den  Binden  me  Breite  von 
2,05  m,  an  zwei  Zwischen  stellen  von  je:  (1,88  X  0.75  X  2)  +  2,05 
=  4.87  m.  und  an  der  dritten  Zwischenstelle  von:  (1,52  x  0.75  >:  2) 
-  2,ü5  =  4,33  m  erhält  —  Wie  viel  Kubikmeter  Erde  bedarf  es  zm- 
ierBtellung  des  projektierten  Dammes? 

A.  Wie  aus  der  Zeichmuig  hervorgeht,  zerfällt  der  ganze  Erddamm 
t  Tier  eckige  Körper,  welche  sämtlich  trapezförmige,  rechtwnktig  zur 
diae  und  senkrecht  zur  Ebene  der  Dammkrone  gestellte  Quer-  (Grund-) 
liehen  haben.  Von  diesen  Körpern  sind  die  beiden  seitlieh  an  den 
tlBcren  Kanten  gelegenen:  dreiseitige  prismatische  Abschnitte,  indessen 
Ho  den  beiden  inneren  der  eine  (links)  durch  ein  Prisma,  der  andere 
ItBÄts)  durcli  mnen  Obelisken  bezw.-  einen  unregelmäßig  rierseitigen  pris- 
Batischen  Abschnitt  gebildet  wird. 

Damach  berechnet  sich  der  Baiuninlialt  des  Dammes,  wie  folgt: 
h    Dreiseitiger  prismatischer  Abschnitt  —  links  —  (54c): 

■        4,10  X  [(2  X  2,05)  4-  4,87]  X  ~ 
=  4,10x8,97x0,31333 
I  =36,777x0,31333 =   11.523  cbm 

2.   Ebenso  —  rechts  —  (54c): 

1  52 
3,96  X  [(2  X  2.05)  -f  4,33]  X  -^ 

=  3.96  X  8,43  X  0.25333 

=  33,3828x0,25333 =     8,4.-j7    ,. 


Zu  übertiagen:    19,980  cbm 


Die  Körper-Geometrie.  —  Übangs- Aufgaben. 


Prisma  —  innen  links 
4,87  +  2,05 


-  (1): 
X7,22 


=  3,46x1,88x7,22 

=  6,5048  X  7,22 = 

4,    Obelisk  —  innen  rechts  —  (64c)i 
ISie  mittlere  Länge  Uea  gröfleren  Trapezee  (Grundfläche)  ist: 

4.87  +  2,05 


I  die  mittlere  Länge  des  kleineren  Trapezes  (Gnuitlfläche)  ist: 

Daher  berechnet  sich  folgendei'  Rauminhalt: 
[2  (3,96  X  1,8S  +  3,19  X  1,52)  +  3,19  X  1,88 

+  3,96x1,52]  X~ 

=  [2  X  (7,4448  4-  4,8488)  +  5,9972  +  6,0192]  X  0.7S6G6 

=  [(2  X  12,2936)  +  12,0164]  X  0,78666 

=  36.6036  X  0,78660 =   28,795   , 


oder  nuid  96  cbra. 


Zusammen:   95,740  d 


^^Btsomi 


13.  Die  abgckQrzte  Pyramide  (Pyramldenstumpf). 

(Formeln  67—69.) 

66.    Ein  in  Stein  maiiening  aiifgefühiler  Pyramidenstiunpf  mit  r 
eckigen  Grun<lfläehen  (Figiir  331)  lial  eine  imtere  Län^  von  1,10  und  ei 
obere  Länge    von    0,75  m,    eine  i 
Breite  von  0,88   und   eine  obere  Brate  ^ 
von  0,60  m,  indessen  seine  Höhe  (Benk- 
rechter    Abstand     der     banden    Growi-   | 
fläclien)    2,25  m    betiflgt      Wie  hoti 
te rechnet    sich    der    Kiüiikinbalt   d«- 
seR>en? 

A.    Der  Flächeninhalt  der  n 
Griinilfläche  ist: 

1.10  x:  0,88  =  0,96  80  -jin. 
Die     obere    Qnmdfläche 
enthält: 

0,75  X  0,60  =  0,45  00  cim. 
Das    Produkt    i 
flächen  t«>trägt: 

0,968  X  0,450  =  0,4356, 
Bei  einer  Höhe  der  abgekürzten  Pyramide  von   2,25  m  berechnet  SCh    ^ 
lit  deren   Rauminhalt  auf: 


Fig.  331. 


J 


I?.  Die  ftbgekürjie  Pyramide  (Pyrnnidenstampr). 


(0,968  +  VO-iSÖfi  +  0.4501  X  ' 

=  (0,968  +  0.66  -f  0.4501  X  0.75 
=  2,078  >;  0.75=  l.ööSä  cbm. 
tAnmertung.    Das  gieiche  Ergebnis  erhall  man  nalürlicb  durch  AnweDduDg 
Ob«lisl;eD-FonneL  BeispielBweise  würden  sich  darnach  mit  No.  62. c  berechnen: 

\2  >:  (1.10  X  0£8  +  0,T5  x  0,60)  +  0.75  >^  0^  +  I.IO  >;  0.60]  x  '^ 

=  (2  X  (0.968  +  0.450)  +  0,66  +  0,66)  +  0.375 
=-  M2  X  1,418)  +  1,32]  x:  0,375 
—  4.156  X  0.375  =  1,5585  cbm. 

m  eenaa  äbemnatimmeod  mit  dem  Facit  der  Anwondang  der  Spexial-Fonnel  för 
Mgekänte  Pymnide.) 

57.  Wie  viel  qm  mißt  die  Oberfläche  der  gldL-hen  at^kOrzten  Fyra- 
de  (KgttT  331),  wenn  der  senkrechte  Abstand  der  oberen  von  der 
LSngskante  der  Onmdfl&che  :  2.254.  dag^en  derjenige  der  oberen 
der  tmteren  Breitenkante  derselben  ;  2.257  m  beträgt? 
Mt  Die  Oberfläche  der  gegebenen  nerseitigen  abgekflrzten  Pyramide 
'  det:  Aus  den  beiden  Grundflächen,  welche  Rechtecke  sind,  und 
Paar  je  einander  gleichen  Trapezen,  von  welchen  das  eine  bei 
^Sie  von  2,254  m  die  Längskanten  der  Grundflächen  siu  seinen 
Längsseiten,  das  andere  bei  einer  Höhe  von  2,257  m  die  Breiten- 
iteR  der  Grundflächen  zu  seinen  parallelen  Läng^iseitcn  hat 
Damach  berechnet  sich  tue  gesamte  Oberfläche  also: 

(1,10  X  0,88  +  0,75  X  0,60)  -f  2  x  (lii^Lil^ 


-X  2,254 


+  2 


^0.88  -I-  0,60 


=  (0,968  +  0,450)  +  (1,85  X  2,254)  +  I  L^^  X  2.257 

=  1,413  +  4,1699  -I-  3,34030 

=  8,928260  qm. 
^     __,  ESn  rechtwinklig  hescldagener,   gleichmäßig  verjüngt  zulaufender 
Bdken  (Rgur  332)    von  6,45  m  Länge  hat  eine  untere  Grundfläche  von 


Fig 

332. 

«35 

m 

HShe 

lind 

0,28  m  Brette, 

dagegen 

eine 

obere  Grundfläche 

von 

030 

m 

H5he 

und 

0,24  m  Breite. 

Wie  ^■ie 

Kubikmeter 

faßt 

derselbe? 

A. 

Die  imtere  GnindfUche  inifit: 

0,35  X  0,28 

=  0,098 

qm. 

Die 

obere 

Grundfläche  dagegen 

enthalt: 

1 

h 

0,30  X  0,24 

=  0,072 

qm. 

Die  Eörpei-Geoinetrie.  —  Übungs^AöfgatieD. 


1 


Das  Pi-oilukt  aus  beiden  Griindfiaclien  lietrSgl: 

0,098  X  0,072  =  0,007056. 
Bei  einer  Länge  d^  Balkens  von  6,45  m  ist  also  dessen  Raun 

(0,098  +  l'0,007056-|-0.072)X^ 

=  (0,098  +  0,084  -f  0.072)  X  2,15 

=  0,254  X  3.1Ö  =  Ü,ö46  cbm. 

59.  Wie  viel  Ranminhalt   faßt  dos  Mauerwerk  eines   in  Fort 

Pyuumdenstiimpfeö  aufgeführten  Schloten  (Figur  333),  wenn  der  Ifc 

(al)gektlrzte  Lnftpj-rainiile)  eine   untere  Gnmi 

von  0,85  m  lAnge   iind    0,55   m    Breite. 

olien?  Gnindflache  von   0,68  m  Länge  imd  ^ 

Bi-nite    hat,    die   Höhe    desselben    (senkrechtt 

Rtand  der  beiden  OnmdflAchen)  8.65  tu  betiSg 

die  JL-iuerstärke  0.25  m  ist? 

A.  Man  findet  den  kubischen  Inhalt  des 
Werks,  wenn  man  von  dem  Inluilte  der  gaai 
gekürzten  Pyiainide  denjenigen  der  bohlS 
^ktti-zten  Pyramide  in  Abzug  bringt. 

Die  Gmudflachen  der  ganzen  ahgekOrzteö 
niide  Ijetragen: 

l'nlen  (annähernd):  1,35x1,05=1,41! 
Oben:     .     ,     .     .1,18x0,94=1.101 
Dagegen  messen  die  GnindflRchen   der  1 
abgekürzten  Pyramide; 

Unten:    .     .     .     .  0,85  X  0,55  =  0.4$7l 

Oben:     .     .     .     .0.68x0.44  =  0.29« 

Das  Produkt  der  beiden  Onindftächen  M 

Bei  der  ganzen  abgekürzten  Pyramide:    J 

1.4175  X  1,1092  =  1,572291.         I 

Bei  der  liohlen  abgekürzten  Pyramide;     U 

0,4675  X  0.2992  =  1,398760         j 

Tnd  der  dritte  Teil  der  Höhe  der  aligekilrzten  Pj-ramide  IteUtdl 

8,65  ■■ 

auf:  -—  =  2.8833  m. 

Snrnit  ist  der  Kubikraum  des  Manerwerka: 

(0,4675-1- t'i;398760+0,2992)]><| 


Fig.  333. 


[1,4175-1-  VL572291 -1-1, 1092  — 
=  [1,4175  -I-  1.2539  -}-  1.1092  - 
=  (3,7806  ~  1,1407)  X  2,8833 
=  2,6399  X  2,8833  =  7,612  ehm. 


(0,4675  -I-  0,374  +  0,2992)]  X 


13.  Pyramldenstampf  and  Pyrtiiulde  kombiniert. 

60.  Die  Figur  334  stellt  eine  Getreideteime  dar.    deren  unt(.<tl 
ans  einer  riereoitigeii  abgekürzton  Pyramide  von  quailntlisehen  Qnmiif 
deren  oberer  (Dathteil)  dagegen  aus  einer  Pyramide  mit  gleiclifalls 
tischer  Grandfiaclic    besieht.      Das   (Juadrat   der    imtei'en  Qrundflflö 
Pyramidenstumpfes  hat  eine  Seita  von  4,40  m,  dasjenige  der  oberen 


to)  von  6.25  m. 
'  tu  betragen.  Es 
e  gioB  ist  dei-  Raum- 
■  Feinie?  Und  wie  viel 
^terfnu-Jit  faBt  dieselbe, 
!  den  Kubikmeter  73  kg 
venlen  können  iinil 
duichsdutitüich    S    kg 

[  b^ragen: 
iDtereÖnmdflächedeePyra- 
:  4.10«=  19,36  'im- 
Onindflftche    dee- 
die    Ortindflfiche 
ö»=39.0625qni. 

r  Prodnlt  aus  beiden  r 

|><  39.0625  =  750.35  qm. 
5b     Dritteil     der     Höhe    des 

idenstumpfee:      -"—  =  1.40,  der  Pyramiile: 


IJM*iL. 


Cunach   ISsset    sich  die   InhaltsbeFechDRi));  'im   ImMm   Ui^ 
wie  folgt: 

(39,0635 +  »'756.25  -f-  19,36)>C  1.40  -f  (^tijMiZ&x  U/v 
=  (39,0625  +  27,50  +  19.361  >cl^  +  Wt,M«7^ 
=  85.9225  X  1.40  +  58,59375 
=  120.2915  +  58^9375  =  17i*.8*J5  efc» 
Snmit  ist  das  Gewicht  dee  Feimeninhalla: 

1T8.885  X  0,73  =  130JW  ]k» 
die  Zahl  der  Gari)€ai: 

13058 

=  1632  fMck 


354 


Die  Körper-fieometrie.  —  Übungs- Aufgaben. 


(Inmerkung.  Die  Seiteafläcben  des  Tyramidenatiimpfes  [ni: 
sind  zwar  etwas  Dach  außen  ausgebogen.  soUeo  aber  abi  ebene  Flachen  ii 
gezogen  werden.) 

A.  Die  untere  Griiinlflüche  enthält:  4,25*=  18,0625  qm. 
Die  oberen  GniDflfiachen  umfassen  je  5,10*^26,01  qm. 
Das  Produkt  aus  beiden  ist:  18,0625  x  26,01  =  469,805(M 


Fig.  335. 
Somit  erhält  man: 
1.   Für  die  abgekürzte  Pj-ramide: 


(26,01  +  y4:69,805625  +  18,0625)  X 


1,35 


=  (26,01  +  21,675  +  18,0625)  X  0,45 

=  65,7475  x:  0,45 =    29,581 

2.  Für  das  Prisma: 

26,01  X  5,25 =  136.55*^ 

3.  Für  die  Pyramide: 

26,01x^  =  26,01x1,0166.     =    26.44a!| 

Zusanuiion:    192,580ii 
Das  Gewicht  des  Feimeninhaltea  beträgt: 

192,58x0,88=169,47  kctr. 
üntl  es  berechnet  sich  sonach  die  Zahl  der  Qarben  auf: 
16947 


C)J) 


2607. 


15.  Der  abgekar/te  Kegel  (Kegelstampf). 

(Formehl   70—85.) 
63.  Ein  Baumstamm    in  Form  dne«  Kegelstumpfes   (Figur  334 
I  unteren  Diirchmesser  (Stammende)  vnn  0,86  m,  einen  oberen  1 


]5.  Der  ;^fcQrtts  Keptl  (KegelBtmuiJt). 

■  (Zopfetije)  von  0,52  m.    luid  eine  LÄnge   von    1 4,S  tn. 
I  entbAlt  ilersell«? 
(Ret^'hnuit^  imter  Beniiteiing  des  Eladiiis,  nach  Fnrmd  No. 


■■•J^r^:m»i!^.fP^  ,.-r- 


,  Der  KtibildiUmll  des  Baumstammes  ergibt  Rieh  aiis: 
,0,43.  +  0,43  X  0,26  +  0,26., X  ^i'^^X  "." 


(Letzterer  Ausdnick  kann  auch  vereinfacht  werden  durch  EünsteUung 
Yj  n  ^  1,04719  und  Multiplikation  dieser  Zahl  mit  der  ganzen  Hohe 
^  14,8.1 

(0,1849  +  0,111»  4-  0,0676)  X  l.'),4985. 
=  0,3643  X  15,49^5  =  5,646  cbm. 

lag.    Im  praktischen  Leben  wird  die  Bereobnung  des  abgekilnten 

, »  haofigvereinlacht  durch  Anwendung  eines  Annäherangsverfaiirena,  indem  man 

I  dieeen  Körper  als  Cylinder  vorstellt,   welcher  das  Mittel  der  beiden  Omnd- 

r  GrondtläcLe  hat. 

Man  lieht  darnach   aus  den  Durchmessern  bezw.  Kadieu  der  beiden  Oraad- 

I  das  Hitiel,  berechnet  den  mittleren  Querschnitt,   und   multipliEiert  diesen 

;  der-  Lfinge  bexw.  Hohe  des  £egelstumpfes.     In  unserem  Beispiele  würde  eine 

*  I  Bere<£niii]g  ergeben: 

,0,43  +  0,ä«V„„,„„^,„ 

=  0,345*  X  3,14159  >:  I4.S 
=  0,119  >:  3,14159  X  14,8 
=.  0,3739  x:  14,8 -5,533  cbm. 

6S.  We  ist  der  Recbnun^gang  für  den  gleichen  Stamm  unter  Be- 
DUtzang  der  Formel  No.  75? 

A.      f(0,43  -f  0,26)»  — 0.43  >;(l,26IX(l,04719x  14,8) 
(0,69*  — 0,1 118)  X  15,4985 
=  (0.4761  —  0,1118)  X  15,4985 
=  0.3643  X  15,4985  =  5,646  cbm  (wio  oben). 
64.     Wie    viel    Liter    faßt    ein    Kessol 
roD  der  Oestait  eines  hohlen  abgestiimpflBi 
Kegels  (Kgnr  33T),  wenn  die  obere  Gnind- 
mche  desselben  einen   lichten   DiirchmessiT 
von   1,36,  die  imtere  dagegen  einen  solchen 
Ton   1.02  ni  hat,  und  die  Tiefe  des  Kessels 
0,82  m    I)etr4gt'/     {Anwendung    der  Formel 
No.    72.) 

A.        D^      Rauminhalt      des      Kessels 


Die  Körper-GeoniBtrie.  —  Übungs- Aufgaben. 


{l,36s+  1.30X1,02  -f  1,02')  X  0,36179x0.82') 
=  (1,8496+  1,3872  +  1,0404)  X  0,21467 
=  4,2772x0,21467  =  rund  0.9182  cbm 
=  918,2  1. 

65.  In    weicher    Weise    berechnet    sich    der    gleiche    Raiun   i 
Formel  No.  76? 

A.  [(136+  1,02)*  — 1,36  X  1.02]  X  0,26179x0.82 
=  (5.6644  —  1,3872)  X  0,21467 
=  4,2772  X  0.21467  =  0,9182  cbm 
=  913,2  L 

66.  Ein    Maischbottich    von    der    Form    eines    iibg<pkümteii    E< 
(Figiir33H|  liat  einen  lichten  DurchmesBer  am  Boden  von   1,82  i 


Mßridiing  von  1 ,56  m.  m:d  eine  Tiefe  von  0.89  m. 
Wie  viel  Liter  faßt  dereelbe?  (Anwendung  der 
Formel  No.  70). 

A.    Der  Inhalt  des  Bottichs  ist: 
(0,91*  +  0,91  X  0.78  +  0.78*)X  1,04719  X  0,S9 

=  (0.8281  +  0,7098  +  0,6084)  X  0,932 

=  2,1463  X  0,932  =  2,00035  cbm 

=  nm(l  2000  1. 

67.  Wie  gestaltet  sich  die  Rechnung  unter 
Benutzung  der  gegebenen  Durchmesser  iiud  der 
Formel  No.  76? 

A.    [(1,82  +  1,56)»— 1,82x1.56] 
X  0,26179x0,89 

=  (11,4244  —  2.8392)  X  0,233 

=  8,5862  X  0,233  =  2,00035  cbm 

=  rimd  2000  l  (wie  oben).  no— - 

68.  Welchen  Kubildnlialt  faßt  tlas  Mauerwerk  eines  in  Form 
abgekürzten  Kegels  aufgeführten  Kamin?  (Figur  339).  wenn  iler  Hohl 
(abgokilrKter  Luftkegel)  einen  unteren  Durcliraesser  von  0,50.  einen  o| 


a  61.  55.  67   und  69  bedeutet  die  Zahl  0.261' 


179  dlJ 


.  Ttei  ob^küRte  Ktgel  (Eefelslunipf). 


R«er  n»)  U.36  m  besitzt  die  HRhe  ikesdben  12,15  m  iind  die 
ke  0.35  m  bct/ägt?  |Der  BecJuiutig  aoO  die  Benntximg  dce 
1  Grunde  ^le^  venlen.  Formel  No.  83.) 
Die  Diirdunes^er  der  GnindOfichen  dee  gansen  Kegi^lstnmpfee 
0^0  +  (2  X  0.25)=  1,00  und  0.36  +  (2  X  0,2ö)  =  0.86,  also 
:  entsprechenden  Radien  :  0.50  nnd  "i,43  m. 

äomit  ist  der  RaunÜDhalt  des  Hanerveik^ : 
|(0^0>  +  0,50  X  0.43  +  0.43»)  —  (0.25»  +  0,25  X  0,18  +  Ü.18»l] 

X  1,04719x12.15 
(0^5  +  0.215  +  0.1849)  — [0,0625 +  0,045 +  0.0324)  X  12.7234 
(0.6499  —  0,1399)  X  12,7234 
1151  X  12,7234  ^  6,489  elm. 
69.    Eb   soll    die   Rechnung  (Aufgabe  681   mit  Ziignuidel^inK  der 

I  der  Durcbmeeser  ausgeführt  werden.     Wie  verfShrt  man? 
A.    1(1,00»+  1,OOXO,S6  +  0.86»)  —  10,50»  +  0,50  X  0,36  +  0.36')] 
X  0,26179  X  12,15 
^(1,00  +  0,86  +0,7.196)—  [0.25  +  0.18  +  0.1296]  x  3,1807 
=  (2^996  —  0^596)  X  3,1807 
^2,04x3,1807  =  6,489  cbm  (wie  oben|. 

Anhang. 
^elstunipfiUinKche  KSrper  mit  elliptisch  gestalteten  OnindftXchcn. 

■^  (Foi-melii  86  a— d.) 

70.    Ein  Botlidi  mit  elliptischen  Oniuiiflät'heii,  voii  ira  ütirieien  einer 
abgekCrzlen  Kegel  entßpreehenUen  Form  (Figur  340),  besifzl  im  Lichten 
ifcende  Maße: 

A"  der  unteren  Gnmdfläche  (Boden): 


QoencJiae 1,60   ., 

An  der  oberen  OnindflUche  (Mdndung); 

Ungsaciise 1.90  m 

QaencbBe 1,84   „ 

Tiefe 1,14  m. 

Wie  hoch  bei-cchnet  sich  darnach 
r  Rauminhalt  des  Bottichs  in  LiteniV 
A  Wendung   der   Formel    86,  d.   —   Wei-t 

M  aal  3.14  ^gekürzt) 

A,    Die  Rechnung  gestaltet  sich  also : 

(2(1.14x0.80  +  0,95x0.67) 

H-  (0.95  X  0.80  +  1,14  X  0,67)] 

=  [2(0,912  +  0.6365)  +  (0,76  +  0,7l 

X  0.5233x1,14 
=  [2x1.5485  +  1,5238)  X  0,5233  X  1,14 
=  [3,0970  +  1.5238)  X  0,5233  X  1,14 
=  4.6208  X  0,5966  =  2,756  77  cbm 
=  2756,77  L 


Die  Körper- Geometrie.  —  Cliungs-Anfgaben. 

16.  Ke^lstnmpf  und  Kegel  kombiniert. 


I 

lt,~ 


,ere  Jiai 
den  m 
rmel  H 


¥>g.  341. 


71.   Wie  del  Kuliikmeter  faßt  eine  Oetreidefeime  (Kgiu-  34 
unterer  (Stock-)  Teil  einen  abgekürzten  Kegel,   imd  deseen  olierer 
-  Teil    einen    Kegel   darstellt, 

l- " ■»       der   Umfang   dereelben    am   Bo 

^^^L  1  !^-37  und  an  der  Traiifkante  25,4i! 

^^^^^^  die  Hohe  des  imteren  TeUeg  4, 

^^^^^^^^L  iljejoni^  dcä  Daehteites  5,10  m 

^^^^^^^^^^k  ti-ägt?     Wie    viel   Oartien   Soma 

^^Hp^^H[^^^^k  ^treide  enthält  dieselbe,  wt 

^PiwUflsKM^^^k  den  Kubikmeter 

^^^^ffii^c;  '''^r^S^^^^^^  "      Bescltaffenheit    der   Frucbt 

^^E^^^^^        '^^n^^^^w^  "-"^  I'™  ^^^  durchschnitt! 

^F  "y^^^m  auj^Donunen  wenlenki^nnoti 

T  ^^^V  nimg  einmal  mit  direkter  Bcnutn 

\  '^^^m  5      de«  Umfanges,  das  andere  Mal 

^^K  Grund     der     [i 

^^m  g^ebenen]   MaÜe   fflr   den 

'^K ^      messer.) 

""^       '"'■  ^^^  A.    Nach   der  Formel 

berechnen    sich    (flr     den    Kq 
stumpf  aus   seinen    Cm^geu 
seiner  Höhe: 

(18,37'  +  18,37  X  25,4,1  +  25,45»)  X  0,02653  X  4.54  ') 
=  (337,4569  +  467.5165  +  647,7025)  X  0,1204 
=  1452.6759x0,1204=  174,902  ehm. 
Soll  die  Foimel  No.  72  angewendet  werden,  so  bedarf  es  iler  Bei 
nusg  der  Durchmesser  aus  den  gegebenen  Umf&ngen.     Legt   man 

den  Wert   von  3,14    ku  Gnmde,    so   erhalt    man  (für  jene:        '-  ■  = 

imd  -^j-  =  8,10  ra.     Somit  ei^bon  sich  für  den  K^lstumpf : 

(5,85*  +  5,85  X  8,10  +  8.10»)  X  0.2C179  X  4,54  ^ 

=  (34.2205  -1-47,3850  + 65,6100)  X  1,1 885 
=  147.2175x1,1885=174,968  cbm. 
Fflr  den  Kegel  (Dachteil)  berechnen  sich  auf  Önmd  der  MiUie  iOr 
Umfang  und  die  Höhe  desselben  gemäß  der  Formel  No.  45 : 
25,45»X  0,02653X5,10 
=  647,7025  X  0,1353  =  87,634  cbm. 
Sodann  aber  auf  Qnind  der  Maße  fflr  den  Diirchmesser  und  die 
gemäfl  der  Formel  No.  44; 

8^1.^  3  14159  ^^,„ 


=  17.177  X  5,10  =  87,603  cbm. 


^ 


')  0,02663=  - 
»)  0.26179  = 


17.  Die  Xngel.  —  Der  Kugel-Abschnitt.  —  Die  körperliche  Kngelzone.      359 

(Die  an  und  für  sich  unbedeutenden  Differenzen  der  Ergebnisse  je 
den  beiden  Rechnungsweisen  beruhen  lediglich  in  der  Abkürzung  der 
dmalstellen  bei  der  Berechnung  der  Durchmesser  aus  den  Umfangen.) 
Sonodt  eiMlt  man  für  beide  Körper  in  runder  Zahl: 

174,9  +  87,6  =  262,5  cbm. 
Ist  das  Garbengewicht  pro  Kubikmeter  85  kg,  so  enthält  die  Feime 

262,5  X  0,85  =  223  kctr, 
d  wenn  die  Garbe  durchschnittlich  7  kg  schwer  ist: 

22300 

=  rund  3185  Garben  oder  nahezu  53  Schock. 


7.   Die  Kugel.  —  Der  Kugel -Abschnitt.  —  Die  körperliche 

Kugelzone. 

(Formeln  87—107.) 

72.  Wie  groß  ist  die  Oberfläche  einer  Kugel,  deren  Radius  15  cm 

ragt? 

A.    Die  Oberfläche  der  Kugel  beträgt  nach  Formel  No.  88: 

4x152x3,14159 

=  4x225x3,14159 

=  900  X  3,14159  =  2827,43 10  qcm 

=  28,274310  qdm  =  0,28  274310  qm. 

73.  Welchen  Oberflächen-Inhalt  besitzt  eine  Kugel,  welche   56  cm 
Durchmesser  hat? 

A.    Nach  der  Formel  No.  89  ergibt  sich: 

562x344159 
=  3136  X  3,14159  =  nmd  9852  qcm 
=  0,9852  qm. 
74«    Der  Umfang  (größter  Kreis)   einer  Kugel   mißt   1,20  hl     Wie 
»ß  ist  deren  Oberfläche? 

A«    Unter  Anwendung  der  zutreffenden  Formel  No.  90  erhält  man: 

1,20'    _     1,44 

3,14159  ~  3,11 159 
=  0,4584  qm. 
75.    Wenn  die  Oberfläche   einer  Kugel  3,45  qm  beträgt:    Wie  groß 
dann  ihr  Radius? 
A.    Nach  Formel  No.  91  berechnet  sich  der  Radius  auf: 

3~45  _  1/^"  3;45~~ 


i 


4x3,14159         f    12,56636 

=  V0,2745  =  0,524  m 
=  52,4  cm. 

76.  Wie  viel  mißt  der  größte  Kreis  einer  Kugel,  deren  Oberflächen- 
balt  24,60  qm  beträgt? 

A«    Die  Anwendimg  der  Formel  No.  93  ergibt: 

y24;6ö'><r3,i4i59  =  y  77,283144 

=  8,79  m. 


1 


h 


wg^  Die  Körper-Geometrie.  —  Dboogs-AnfgabeD. 

77.  BUno  Schale,  wdche  die  Korm  einer  Kiigel-Hanbe  besitzt, 
Yon  ihi«™  tiafston  Piinkte  (Pole)  bis  zu  ihrem  Ramie  65  cm.  Wie 
ist  deren  Oberflache? 

A.    GemfiU  der  Formel  No.  95  erhält  man: 

65'  x:  3,14159  =  4225  X  3,14159 
=  nmd   13273  qcra=  1,3273  qm. 

78.  Ein   in  Kugelform  behaiierer  Steüiblook   hat   einen   Duit,hiiift>ä«r 
von  72  CID.     Wie  berechnet  sich   sein  Kubikinhalt'-'     (Die  Rechntin^  m>U    i 
einmal  nach  der  Formel  für  den  Radius  [No.  96],  und  sodann  direkt  nach 
derjenigen  fflr  den  Durchmesser  [No.  97]  aus^fOhrt  werden.) 

A.  Ist  der  Durchmesser  72  cm,  so  ist  der  Radius  36  cni.  Damach 
ergibt  sich  aus  letzterem: 

VgX^e^X  3.14159 
=  VaX-i6656x  3,14159 
=  62208  X  3,14159 
=  195433  ccm=  0,195432  ebm. 
Legt  man  der  RochniiDg  das  MaB  des  Durchmessers  zu  Gnmde.  *« 
erhält  man; 

'/«X  72«  X  3,14159 
=  Vg  X  373248  X  3,14159 
=  62208x3,14159 
=  195  432  ccm  =  0,195432  cbm  (wie  oben). 

79.  Wäre  fflr  den  in  Aufgabe  78  gegebenen  Fall  der  Umiang  der 
Kugel  aiif  2,262  m  ermittelt  wonien :  Wie  wtlrde  sich  dann  die  Rechnimg 
gestalten? 

A.    Nach  Formel  No.  98  müßte  das  Ergebnis  sein: 

1/  2,262«    _  2,262'   _  11,573 

''■^  3,14159' ~    '^^  9,86959"    '"^9.86959 
=  Va  X  1,17249  =  0,195432  cbm  (wie  oben). 

80.  Wie  groB  ist  der  Radius  einer  Eugel,  welche  einen  Rauminhalt 
von   1,65  m»  besitzt? 

A.   Auf  Grund  der  Formel  No.  99  berechnet  sich  der   Radius  auf: 

y    4x3,14159  y    12,56636  '       ' 

=  0,733  m. 

81.  Es  soll  der  Kubikinlialt  dos  Mauerwerks  eines  halbkngeU&nnigen 
(JewOIbes  (Figur  342)  ermittell 
werden,  dessen  äußerer  Radius 
2,85  m,  Tind  d««ou  innerer  Radius 
(öewölbrotarke  =  0,25  m)  2,60  m 
beträgt.  Wie  gestaltet  sich  die 
Rechnung? 

A.  Es  wird  die  Iidialla-Forme] 

fflr  die  ganze   Kugel  angewendet 

und     der     betreffende     Ausdruck 

halbiert.     Alsdann  berechnet  man 

Fig.  342.  den   Raiiminlialt  der  äu&eren    imd 


K  Die  Kagü.  —  Der  SBpe!-Abs»Jmitt.  —  Die  körperliche  Kugslxooe,       3fil 

der  inneren    (Hohl-l   BaJbkiig«!    iind    bringt  den  letzteren    von 

Nach  Formel  No.  96  ist  der  Rauminhalt  dor  ganxeo  iufleren  Rugt?l: 

V,  X  3,14159  X2.S5* 
Also  derjenige  der  ihiBeren  Halbkugel: 

'/,>:  3.14159x2,85' 
Analog   berechnet   sich   der   Ratiniinhalt   der   innerei)    (HolU-)   Halb- 
teeet  Ulf: 

V,  X  3.14159  X  2.60» 
Somit  ist  der  Rauminhalt  des  Mauerwerks: 

(V,  X  3.14159  X  2.85»)  —  (*/,  x  3,14159  X  2,60«) 
=  V»  X  3.14159  X<2,85»  —  2,60») 
=  2,0944  X  (23.149  —  17.576) 
=  2,0944  X  5,573  =  11,672  L-bm. 
82.   Ein    Bassin   in  Ofstolt   eines   Hnhlkugel-Absthnitts   (Figur  343) 
ün  TiefenmaB  (senkrechter  Abstand  des   tiefsten  Punktes  (Poles)  von 


der  Kreis-Deckfläf;he)  von    1,50  m  und   einen  Durchmesser  von    4,08  m. 

Velcben  ßauminhalt  ia  Hektolitern  faßt  dasselbe? 
I  A.  Gemäß  der  Formel  No.  104  l)erechnet  sich  der  Inhalt  des  Bassins  auf : 

I  V«X1-5ÖX3.14X{3X2,04»+  1,50') 

I  =  VflX4,7]  X  (3x4,1616  +  2,25) 

I  =  0,785  X(12,4H4!^  +  2.25) 

■  =  0,785  X  14,7348  =  1 1,566818  dmi 

■  =nind  115,67  hl. 
H^^SS.  Wie  hoch  berechnet  sieh 
^^^HKubikinhalt  des    Hauerwerks 
^^^BX°KclSB'*''^lb^  ^'0°  <^^f  Form 
P^KXngel-Absdinitts  (Figur  344), 

'  wenn  die  Höhe  desselben  1,16  m, 
d«r  innere  Durchmesser  4,80  ra, 
and  die  GewSlbet!tärke  0,25  m 
betrtgt? 

X.  Cntex  Berufung  auf  die 
Aufgaben  81  imd  82  ermittelt  sich 
der  Rauminhalt  des  OewGlbes  a  if: 


nie  Körper- fieDnietrie.  —  (JbuDgs- Aufgaben. 

VsX  3,14159X1,41  X  (.^  X  2,6r>»  4-  1,41»)  —  i/s  X  3'l-4ir>9  X - 
X  (3  X  2,40» +1,16*) 
=  Ve^O^l'ilöSxtl^l  X23,0n56  —  1,16  X  18,6205) 
=  0,5236  X  (32,5004  —  21,6056) 
=  0,5236  X  10,9028  =  5,708  7  cbm. 
84.  Eine  körperliche  Kugelznne  hat  einen  unteren  Drirduneeser  i 
2,35  m,    einen    oberen    Durehmesser   von    1,92  m,   und    eine  Höhe  ! 
I  0,66  m:  Welchen  kubischen  Inhalt  besitzt  dieselbe? 

A.  Qemäß   dor  Formel   No.   106   berechnet   sich   der  Rauminhalt  i 
Körpers  auf: 

V,  X  3,14159  X  0,66  X  (l,175*  -f  0,96*  +  ^^J 

=  1.S708  X  0,66  X  {1,380625  +  0.921fi  +  0,14,'»2) 
^  1,036728  X  2,4474 
=  2,5373  cbm. 


18.  Engel-Abschnitt  and  Kcgel.stumpf  kombiniert. 

i6.  Der  Hohlraum  eines  duit;h  Figur  345  veransi^luuilifliten  K-ü^üoIs  ' 
setzt  sich  zusammen  an«  einem  oberen  (Ilaiipt-i  | 
I  Teil,  welcher  einen  hohlen  Kegelstunipf.  tmd 
I  einen  unteren  (Boden-)  Teil,  welcher  einen  hnhlfn 
Kugel-Älischnitt  darstellt  Auf  wie  viel  Hektoliter 
lior(>i:luiet  sich  der  Rauminhalt  des  Eosseis  auf 
tii'und  der  in  die  Figur  eingeechriebenen  lichten 
Maße?  I 

A.    Der  Inhalt   des   abgestiunpftau    Kegels 

(0,61*  +  0,61  X  0,53  +  0,53*)  X  V,  I 

X  3,14159x0,89 
=  (0.3721  -f-  0,3233  +  0.2809)  x  l.'J472 
X  0,89 

=  0,9763x0,932 =0.909  9  cbm 

Für  den  Kugel-Abschnitt  bereclmou  sich: 


Fig.  315. 


V,  X  0,26  X  3,14159  X  10,53»  -f  ^^^ 
=  0,4084  X  [o,2809+  ?:2?I?.J 

=  0,4084  X  0,3034 =  0.1 23 i 

Zusammen:    l,033f 

=  nind  10.34  hl. 


I 


A 


0^7»  >:  3.14159  X  «JU 
=  yJ249  X  3.U159  >C  0*4 
=  1.0207  X  0.61       .... 
Der  mittlere  Tal  smUi; 


V,  X  3.14159  X  0.24  >:  1037 


=  0.377  X<Ö324S  -i-  0,1 
=  0.377  X  0J12<»ä      .     . 
I  für  den  Bodenteä  »iK4«n  sdi: 


7,  X  0,11  X3.U159  X  10.42*  +  - 

=  0,I72?*X(0.1764  +  0;.004t 

=  0.1728  X  O.IS04 =:0.03r.' 

ZiisumitotK    iLt^SOti 
=  rund  S.t(l   hl. 


t 

II  Wl.  KSrperllcIie  Eng«1zon«.  C>ilnder 
und  Ke^el  kombiniert. 

87.  Die  in  FiRiir  347  vei-anscliaiilifliti" 
ii  Getreide-Feime  (nordfranzösischen  Modells) 
besteht  aus  einem  mittleren ,  eigentlichen 
Stock-Teil  cylindrischei-  Gestalt,  aua  einem 
Boden-Teil  in  Form  einer  körperlicheJi  Kngel- 
zone,  lind  einem  Daeh-Teile  in  Form  eine.s 
Kegels.  Wenn  nun  filr  eine  solche  Feime 
die  in  der  Figur  verzeichneten  Maße  er- 
mittelt wurden:  Wie  viel  Kubikmeter  Raimi- 
inltalt  faßt  dieselbe?  Und  wenn  fllr  gulcH 
Wintei^treide  pro  Kubikmeter  im  Mittel 
73  kg  Garbengewicht,  pi\)  Garbe  aber  dureh- 
achmttlich  8,5  kg  angenommen  wenien 
können:  Wie  viel  Garben  solchen  Getreidrt* 
eath&lt  dann  die  Feime? 


+  0.42»  +  — 
64  -f  0.0192) 


o.n» 


364  IHe  Körper-Geometrie.  —  ÜboDgs-Aii^gabeo. 

A«  Der  cylindrische  (Stock-)  Tefl  um&ßt: 

2,70«  X  3,14x4,95 
=  7,29  X  3,14  X  4,95  =  nind  ....  113,31  d» 

Der  Bodenteil  (Kugelzone)  enthält: 

Va  X  3,14  X  1,44  X  ^2,70«  +  2,08»  +  ^^j 

=  2,2608  X  (7,29  +  4,3264  +  0,6912) 

=  2,2608  X  12,3076  =  rund  ....   27,82  „ 

Für  den  Dach  teil  (Kegel)  berechnen  sich: 

1/8X2,702x3,14x2,75 
=  2,43  X  3,14  X  2,75  =  rund      .     .     .       20,98    „ 


Zusammen:    162,11  cbm. 

Damach  ist  das  Gewicht  des  Inhaltes  der  Feime  an  Wintergetreide: 

162,11  X  0,73  =  118,34  kctr==  11834  kg 
Und  die  Zahl  der  Garben: 

— — -=  1392  =  23,2  Schock. 

8,5 


21.  Bas  Rotatlons-EllipsoXd.  —  Die  FIsser. 

(Formeln  108—113.) 

88.  Ein  ellipsoidisch  gestalteter  Körper  —  durch  Umdrehimg  einer 
Ellipse  um  die  große  Achse  erzeugt  —  mißt  in  der  großen  Achse  1,40  m, 
in  der  kleinen  Achse  0,66  m.     Wie  groß  ist  sein  Kubikinhalt? 

A.  Nach  der  Formel  No.  108  berechnet  sich  der  Rauminhalt  auf: 

Vs  X  0,70  X  0,332  X  3,14159 
=  V«  X  0,07623  X  3,14159 
=  0,10164  X  3,14159  =  0,3193  cbm. 

89.  Die   Erde   hat   die    Gestalt    eines    EUipsoIdes    oder   elliptischen 

Sphäroids,  welches  aus  der  Umdrehung  einer  Ellipse  lun  die  kleine  Achse 

hervorgeht.    Sie  erscheint  danim  an  den  Polen  abgeplattet  und  am  Äquator 

ausgebuchtet.   Ihr  größter  Umfang  ist  =  360  Äquatorgraden  ä  15  =  5400 

5400 
geographischen  Meilen,  daher  ihr  Durchmesser  (große  Achse)    = 

3,14159 
=  1718,8748  oder  rund  1718,88,  und  ihre  halbe  große  Achse  =  859,44 

geographische  Meilen.     Die  halbe   kleine  Achse  mißt  —  [rund  -.  — ) 

weniger,  als  die  halbe  große  Achse. 

Wie  groß  ist  darnach  das  Volumen  der  ganzen  Erde  in  KubikmeüenV 

A.  Beträgt  die  halbe  große  Achse  der  Erde  859,44  Meilen^  so  mißt 

die  halbe  kleine  Achse  derselben   nach  dem  angegebenen   VerhÄltnisse: 

859  44 
859,44  —       ^      =  856,55  Meilen.    Somit  berechnet  sich  das  Volum  der 

^  «7*7,  J.0 

Erde  gemäß  der  Formel  No.  109  auf: 


w 

I 


:;i.  Pas  KatatioDS-EI1i|»;aid. 


!  Fässer. 


V,  X  859,44»  X  856.55  X  3,14159 
=  V»X  738637,11X856,55X3,14159 
=  Vj  X  632679616,57  X  3,14159 
=  843572822,08  X  3,14169  =  2650  159942,  oder: 
mnd:  2650  MillioDen  und   160000  Kiibik-Meilen. 


Logarithmiscb 

log.  859,44  =  2,9342156 

log.  859,44 

log.  856,55 

log.  3,14159 

=  5,8684312                        1 
=  2,9327527                          ■ 
=  0,4971495 

Siimma 

:       9,2983334 

.   1987620000 
2650160000  Kubik-MeilCT. 

90.  Auf  dne  geographische  Meile  kommen  7,42  km.  Wie  wilrden 
dl  darnach  die  Achsen  und  das  Voltmi^n  der  Erde  in  MetermaB  be- 
dinea? 

A.   I>ie  halbe  groBe  Achse  ist: 

859,44  X  7,42  =  ninrt  6377  km. 
Die  halbe  kleine  Achfe  ist: 

856,55  X  7,42  =  nmd  6355  km. 
Somit  berechnet  sich  das  Volumen  der  Erde  auf: 
Vs  X  6377»X  6355  X  3,14159 
=  V«  X  40,666.129  X  6365  X  3,14159 
=  V,  X  258.433.249.795  X  3,14159 
=  344.577.666.392  X  3,14159  =  1082521  750.000 
^H  oder  nind:  1.082522  Billionen  Kubikmeter. 


Logarithmi 

3,8046164 


■■  7,6092328 
■■  3,8031156 
:  0,4971495 


log.  6377 
-2  log.  6377     . 
log.  6355     . 
log.  3.14159 

Summa:  11,9094979 

num.     811891313  200 
Vs  num.    10825217500011 
oder  rund:   1,082522   Bülioueii  Kubikkilompti-r. 
91.    Ein  gewöhnliches  (Rund-)  FaB  von  den 
Fignr  348  angegebenen   lichten   Dimensionen 
ithllt  önen  Raum  von  wie  Tieleo  Litom? 

(Die  Rechnimg  soll  mit  Hilfe  der  Formeln 
o.  1 1 1  [4]  und  No.  112  [5],  und  sodann  der  auf 
3te  192  dargestellten  Spezial-Forraeln  6.  7  iind 
l   aaagef&hrt  werden.) 

A.    »)   Nach  der  Formel  No.  111  [41  ei^bt 


366  I)ie  Körper-Geometrie.  —  Übungs-Aiilgaben. 

(2  X  0,3152  +  0,24»)  X  Vs  X  3,14159  X  0,78 
=  (0,19845  +  0,0576)  X  1,04719  X  0,78 
=  0,25605  X  1,04719  X  0,78 
=  0,268133  X  0,78  =  0,209 14  cbm 
=  2,09  1  hl  =  209,1  1. 

b)  Die  Rechnung  nach  Formel  No.  112  [5]   —   Benutzung  de»1 
Durchmessers  —  liefert  natürlich  das  gleiche  Resultat,  und  zwar:  : 

(0,632  +  Vs  X  0,482)  X  Vs  X  3,14159  X  0,78 
=  (0,3969  +  0,1152)  X  0,52359  X  0,78 
=  0,5121  X  0,52359  X  0,78 
=  0,26813  X  0,78  =  0,209  14  cbm 
=  2,091  hl  =  209,1  1. 

c)  Das  dritte  Verfehren  [6]  führt  zu  einem  Inhalte  von: 

(0,63  +  0,24)2  X  1/^  X  3,14159  X  0,78 
=  0,7569  X  0,34906  X  0,78  > 

=  0,2642x0,78  =  0,20607  cbm 
=  2,06 1  hl  =  206,1  1. 

d)  In  Anwendung  der  genaueren  Formel  [7]  erhält  man:  ; 
(2  X  0,632  4.  0,63  X  0,48  +  0,75  X  0,48»)  x  Vis  X  3,14159  X  0,78  ' 

=  (2  X  0,3969  +  0,3024  +  0,75  X  0,2304)  X  0,20944  X  0,78 
=  (0,7938  +  0,3024  +  0,1728)  X  0,20944  X  0,78 
=  1,2690  X  0,20944  X  0,78 
=  0,2658  X  0,78  =  0,2073  cbm 
=  2,07  3  hl  =  207,3  1. 

e)  und   nach  dem  letztgenannten  Verfehren  [11]   berechnen  sich: 
(2/3  X  0,63  +  Vs  X  0,48)2 


4 
(0,42  4.  0,16)2 


X  3,14159x0,78 


X  3,14159x0,78 


=  ^-!—  X  3,14159  X  0,78 
4 

0,3364 
=  ^-—  -  X  3,14159  X  0,78 

=  0,0841  X  3,14159  X  0,78 

=  0,2642  X  0,78  =  0,20607  cbm 

=  2,06  1  hl  =  206,1  1. 
98.  Es  soll  die  in  Aufgabe  91  geübte  Rechnungsweise  für  das  in 
Figur  349  veranschaulichte  Faß,  dessen  lichten  Maße  in  der  Zeichnung 
angegeben  sind,  unter  Anwendung  der  Formel  No.  112  [5]  und  der  auf 
Seite  301  imd  302  angegebenen  Spezial-Formeln  8,  9  imd  1 1  durchgeführt 
werden.     Wie  gestaltet  sich  die  Rechnimg? 

A.   a)  Die  Formel  No.  112  [5]  ergibt: 

(1,282  +  1/2  X  0,982)  X  Ve  X  3,14159  X  1,54 
=  (1,6384  +  0,4802)  X  0,52359  X  1,54 
=  2,1186  X  0,52359  X  1,54 
=  1,10928  X  1,54  =  1,708  2  cbm 
=  17,082  hl  =  1708  1. 


Pi*< 


2i.  Dsa  ItotatioDB-EDipaotd.  —  Die  F&ser. 


h)  Mit  Hilfe  der  Spezial-Formel  S  herechnen  tiich: 

(2  X  0,64  +  0,49)»  X  '/b  X  3,141  .'VO  X  1,54 
=  1,77»  X  0,34906  X  1.54 
=  1.09357  X  1-54  =  1,6?<4I    i-Vmi 
=  16,841   iil  =    l'iS4.1    I. 


Fi«-  349. 

c)    Die   zweite  SonJer-Formel   tilr  Rlssoi'    [91    filhrt    zii  einem  In- 
•.  von: 
,  (8x0.64»  + 4X0,64X0,49  + 3 X0,49^)X  VifiXS.lilä^X  1-54 
»(8  X  0,4096  +  4  X  0,3136  +  3  X  0,2401)  X  0,20944  X  1.54 
(=13^768+  1,2544  + 0,7203)  X  0,20944  X  1,54 
=  5,2515  X  0,20944  X  1,54 
=  1,09987  X  1,54  =  1,6938  cbra 
=  16.93  8  hl  =   1693.8  1. 

d)    Vad  iiairh  dem  ietzgenaimteu  Verfahroii  [11]  erhält  man;        _ 

''/■>^'-^^+'/-^''-''"''x3,14159xl.54  i 

1,182*  ^1 

=  ~—X  3,14159x1,54  ^M 

=  ^^-^  X  3.14159  X  1.54 

=  0,3481  X  3,14159x1,54 
=  1.09359x1,54=1,6841   cbm 
=  16.841  lil=  1684,1  1. 
9S.    Ein  OvalfaB  (Figur  350)  hat  im  Lichtm  folgende  Maße: 
Ganze  große  Achse  des  Baiichschnltts  (Spundtiefe)     2,04  m 

.,      kleine     .,        „  „  1,82   „ 

.,      große      „       der  Bodenfläche  (Bndentiefe)   .     1,78    „ 

.,      kleine      ..         .,  „  1,46    „ 

Lange 1.98   „ 

Wie   hoch   l«rei-linet  sich  mit  Hilfe  der  Formel  No.  113  der  Inlkalt 
t  Hektoütem? 


Die  Kür|jer-Oeometrie.  —  tTbuuijs- Auf  gaben 


Fig.  3;iÖ. 

A.    Die  Reohniuig  ergibt: 
[2  X  (1,02  X  0,91)  +  (0,89  X  0,73)]  X  »/a  X  3.141  ■ 
=  (2  X  {l,92&2  +  0,6497)  X  1,04719  X  1,9S 
=  2,5061  X  1,04719  X  1,98 
=  2.62436  X  1.9ß  =  5.196  cbm 
=  51,96  hL 

94.  Wie  wilrtla  sich  der  Iiibalt  des  gleichen  Fasses  (Aufgabe  I 
beziffern,  wenn  mau  die  Werte  a  X  li  und  a>^[f  auf  die  etD&icherc,  »' 
minder  genaue  und  durchweg  ku  niedrige  Ergebnisse  liefernde  Formel  10  = 

überträgt? 

A,    Die  Rechming  wüiiie  dann  lauten: 

0.9282  +  0.6497 , 


2 
1,5779 


-X3,U15SX1,« 


X  3,14159x1,9 


i. 


=  0,789  x3,141ö9x  1,98 

=  2.4787  X  1.9S  =  4.908  cbm  { 

=  49.08  Id. 

23.   EMlpsoIdischer  Absehol 
und  Kegel  kombiniert. 

9&.    Die  Figiir  351    stellt 

englische    nmde    Oetreidetoime 
Der  Stockteil  deiselbon  ist  iinten 
gezogen,  aber  derart  ausgebaucht. 
er    die    Hälfte    eines    ellipsnTdiaclwa 
Abschnitts  bildet,  dessen  nenkrocht 
Fig.  3.11.  gi-oBen    Achse    des     EUiiisoIdes     ge- 

richtete Onindflficbeii  vom  Mittri- 
punkte  desselben  gleichen  Abstand  haben.  Der  Dacliteil  der  Keime  hat  dii 
fteatalt  eine*  K^els.  —  Wenn  nun  die  Slessung  der  Feime  die  in  die  Zädf 


mg  eioge1i»gonen  Dimensionen  {Dtiivhmesser  der  tinteren  und  der  ol>efeu 
■undflOche  des  eUiiisoIdisclien  Abschnitts,  letzterer  zugleich  die  Gnuid- 
ehe  des  Kegels,  und  je  die  Höhe  der  beiden  Körper)  ergilit:  Wie  viel 
iliiknieter  Rauminhalt  faßt  dann  dieselbe?  Cnd  wie  ilel  Glarben  Sonunei-- 
icJit  lagvi-u  in  ihr.  wonn  auf  doo  Kubikmeter  (achwadiJitilmiges  Getreide 
rsitsg«s<etztj  ein  Gewicht  von  89  kg  gerechnet  werden  kann,  und  tlie 
trbe   diinihschnittlich  7,5  kg  schwer  ist? 

A-     Die  BereclmuDg  des  Slockteils  ergibt,  wenn  man  von  dein  Jlaße 
B   DurchmesserB  ausgeht,  gemäQ  der  Formel  No.  112: 

(8,35»  +  V,  X  4.95»)  X  Vs  X  3,14159  X  5.30 
=  (69,7225  +  12.25125)  x0,i>23599Xä,3O 
=  81,97375x2,775072 =   227.4S  ebm 


23.  Der  ]tara>iolo[diBche  Abscliuitt. 


369 


log.  81.97375 
log.     0,523599. 
log.     5,30     .     . 


Logarithuiis' 


1,9136746 

■  0,2810012 

0.7242759 


2,3569493 
nuin.  =     227,48  (cbm). 
Frtr  den  Dachtei!  berechnen  sich  nach  Formel  No.  44: 

3,14159 
«,35»  X  -^TTT —  X  3,7:i 


12 

9.7225  X  U,2( 
3,2520  X  3,7; 


9  X  3,7,- 


log.  69,7225 
log.  0,26179 
log.  3,75  .     . 


rithmiseh: 
.     .  =         1,8433730 
.     .  =  —  0,5820469 
.  =^         0,5740313 


.  =     68,44  dmi 


1,8353574 

nnra.  =        68,44  (cbm) 

Znsammen : 
Das  Gewicht  des  Feimen-Inhalt<?s  ist  demgemäß: 

29."),92  X  89  =  26337  kg 
Und  die  Zahl  ilor  Gaiben: 

33.  Der  parabuloldlselie  Ahsehnltt. 

96.  Ein  Heuschober  hat  die  Fonii 
«infti  in  Figiir  352  veranschaulichten 
pmlfoloTdisciien  Abschnitts.  Sein  Um- 
lang  am  Boden  ist  14,70  m,  seine 
HWie  5,18  in.  Welchen  Kubikinhalt 
und  wie  viel  Kilocentner  Hen  faßt  der- 
selbe, wenn  auf  den  Kubikmeter  Raum 
ein  Gewicht  von  95  kg  angonommen 
wenlen  darf? 


J 


)  Die  Köriier-Geometrie.  —  Übungs- Aufgabt 

A.    Beträgt  der  Umfang  des  Schobere  14,70 


=  2,34  m.     Darnach  berechnet  sieh  ili 


2  X3,U 
lies  Sthnbei-s  gemäß  iler  Formel  No.  114  aiif: 

Vj  X  2,34*  X  3,14x5,18 
=  2,7370X3,14X5,18 
=  H,Ü967  X  5,18 
=  44,53  cbm. 
ümi  faßt  dei-seltei 

44,03x95  =  4230  kg  =  42.30  keti-  H. 


i 
i 


34.  HyperboloYdlscher  Ibschnltt  and  Kagelabschnftt  bombinl 

97.  Es  soll  der  Kaiiminlialt  eines  Käsokessek  von  der 
dai^estellten  Form    ans    dessen  Maßen    ermittelt,    und    sollen    hii 
verschiedene  y/ege  eingeschlagen  werden. 

1.  Verfahren.  Man  denkt  sich  den  Kesselraum  mittelst 
den  Kreisrand  (Kante)  dos  Bodennti 
konstruierten  Ebene  in  einen  hy 
holoidischen  Abschnitt  (oberen  Tdl) 
einen  Kugelabschnitt  (unteren 
Bodenteil)  zerlegt  Hierbei  ei 
daß  die  Decktlfchen  des  erst« 
nicht  gleichen  Abstand  vou  de 
der  iJjigsachse  haben,  da  der  Dt 
messer  der  oberen  Grundfl&che  15 
(r=60  cra),  derjenige  der  nnj 
GramlflSche  1.29  m  {r  =  04,5  cro) 
ist,  indessen  der  Durchmesser  der 
leren  (kleinsten)  Kreisfläche  1,01 
(r  =  50,8.-1  cm)  betragt.  Dabei  ist 
Höhe  des  ganzen  Abschnitts  0,73  + 
=  0.82  m  =  82  cm. 

Der  kugelabschnitt-förmtge  Bodenraum   hat  eine  Tiefe   von   0,4' 
Im  fibiigen  finden  hier  die  Formeln  No.  115  luid  No.  104  Anweoc 

2.  Verfahren.  Es  wird  die  ganze  Höhe  des  HohlkCri)er8,  w 
1,23  m  beträgt,  in  6  gleiche  Teile  zerlegt,  derart,  daß  die  dnrch  solche  ( 
recht  zur  Ijängaachse  gelegten  Ebenen  die  Ein-  und  Aiisbiegungen  der  & 
<A-andiuig  möglichst  genau  erfassen.  Von  diesen  Teilen  schneiden 
beiden  unteisten  gerade  mit  der  oberen  Kreisfläche  den  Bodennum 
Es  Iwtragen  die  Diirchraeöser  in  den  einzelnen  Höhen,  von  der 
Kreisflache  des  Kessels  an  aufgefflhrt: 

1,20  m  (r  =  60     cm) 

l.O.T  m  (r=ö2,5  cm) 

1.02  m  (r  =  51     cm) 

1.09  m  (r  =  54,5  cm) 

1.29  m  (r=64,5  cm) 

1,02  m  (r=51     cm). 


Kig,  353. 


24.  H3rperbok»di8oher  Abechnitt  und  Kugelabschiiitt  kombiniert.  371 

Die  ErmitÜiing  des  Rauminhaltes  hat  soclann  an  die  Formel  No.  116 
lüpfen. 

Wie  gestaltet  sich  darnach  in  beiden  FäUen  die  Rechnung? 

A.  1.  Verfahren.  Der  ganze  hyperboloYdische  Abschnitt  zerlegt 
lach  in  zwei  Stücke.  Das  erstere  stellt  einen  hyperboloidischen  AKschnitt 
4v.  Seine  Onmdflfichen  haben  gleich  weiten  Abstand  von  der  mittleren 
^(kkmsten)  EreisflAche,  also  gleichen  Radius  (60  cm).  Die  Lage  der 
jviteren  Grundfläche  bestimmt  sich  durch  den  Endpunkt  eines  vom  oberen 
i(Uchsten)  Rande  auf  die  Seitenwandung  gerichteten  Lotes,  dessen  Länge 
teich  die  Höhe  des  ganzen  Abschnitts  (=  73  cm)  bezeichnet 

Der  Rauminhalt  des  Abschnittes  beträgt  somit: 
(2  X  50,85*  +  60«)  X  Vs  X  3,U  X  73 
=  (2  X  2585,7225  +  3600)  X  Vs  X  3,14  X  73 
=  8771,445X76,4066 
=  rund  670196  ocm =670,196cdm 

Zwischen  diesem  Abschnitte  und  dem  Bodenraum  liegt 
zweites  Stück  von  nur  9  cm  Höhe,  dessen  beide  Gnmd- 
len  ganz  außerhalb  der  mittleren  Kreisfläche  liegen. 
le  Berechnung  geschieht  in  einfachster  Weise,  indem 
sich  denselben  im  Anschlüsse  an  die  größere,  imtere 
idflAche,  welche  einen  Radius  von  64,5  cm  besitzt,  zu 
regelmäßigen  hyperboloYdischen  Abschnitte  vervoll- 
denkt  Letzterer  würde  dann  eine  ebenso  große 
'obere  Grundfläche  und  eine  Höhe  von  73  -f-  9  +  9  =  91  cm 
Uen.  Somit  berechnet  sich  der  Rauminhalt  dieses  größeren, 
vervollständigt  gedachten  Abschnittes  auf: 

(2  X  50,85«  +  64,5«)  x  '/s  X  3,14  X  91 
=  (2  X  2585,7225  +  4160,25)  X  ^3  X  3,14  x  91 
=  9331,695  X  95,2466 

=  rund  888812  ocm =  888,812  odm 

Nimmt  man  hiervon  die  Hälfte  .     .     =  444,406    ,, 
Und  zieht  man  von  ihr  den  ermittelten 
halben  Raiuninhalt  des  ersten  Stückes  ab  mit  335.098    ,, 


So  bleiben  für  den  zweiten  Abschnitt: 

Schließlich  ist  dem  Rauminlialte  dieser  Absclmitte  nocli 
derjenige  des  kugelabschnittförmigen  Boilen teils  hinzuzu- 
rechnen.    Derselbe  berechnet  sich  auf: 

Ve  X  41  X  3,14  X  (3  X  64,5^  +  41 2) 
=  21,4566  X  (12480,7.')  +  1G81J)0) 
=  21,4566x14161,75 
=  nmd  303863  ccm 


109,308 


=    303.863 


Zusammen:   1083,367  cdm 


oder  ebenso  viele  Liter. 
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Die  Körper-üeoinetriH.  —  Übtmgs~liifg«beu- 

ren.    Hierbei  ergibt  sich  ein  KaiimiDhaJt  dos  Kessels  wo>: 

[60*  +  4  X  (52,5'4-  54,ö*-H  51»)  +  2  X  (51 »  +  64.5*)]  X  ^•^*j^^*    \ 

=  3600  +  4  X  (2756,25  +  2970.25  + '2001)  +  2  X  (20O1  +  4160.25)' 

X  21,456 
=  3600  +  33310  -I-  13522,5  X  21,4.'5G 
=  50432,5  X  21,456  =  1082079  cem 
|ü=  1082,079  cdm  oder  Liter. 

35.  Vermischte  AnfgabeD. 

Wenn  eine  Ladimg  Merge!  9  kctr  faßt,  <ler  Mergel  pid  Raiun- 
I  gewicht  von  2,060  besitzt,  iind  von  demselben  pro  Hektar  200  FiihrM 
laufgebraeht  weitien:  Wie  hoch  beret-hiiet  sicli  daon  die  mitüere  Scliichten- 
I  Stärke  der  Auffiihi 

A.   200  Fiilii-en  ä  9  kutr  ergeben   1800  kctr.     Dei-  RamniiihaJt  der- 
180000 


r  Bclben    beträgt  - 


?060 


:  nind  87,38  obm.  —  1  ha  hat  10000  .im.   So- 


l  mit  en-eicht  die  Mergelung  eine  Stärke  von : 
^^^^        =  0,00873  m  = 


0,873  ( 


1000000 

99.    Ein   Landwirt    will   das   Gras    mn    2  ha  Wiesenflädie.  dfssai 

'  Gewicht  er  auf  410  kcti-  eohätzt,   ziir  Bereitung  von  SnBpreß-Futter  ve^ 

I  wenden,  und  zu  diesem  Zwecke  eine  cj-lindrisch  geformte,  mit  Dmckviw- 

I  riohtimg  zu  versehende  Feime  herstellen.    Wenn  mm  dos  Gras  im  ziisamiiKn- 

I  gepreßten  Zustande  pro  Kubikmeter  ein  Gewicht  von  950  kg  besitzt,  JJ" 

Peime  eine  Höhe  von  3  ra  erhalten  soll :  Wie  groB  wird  dann  der  Radios 

der  abzusteckenden  GrundfUlche  sein  müssen?    Und    wenn    die  Bolastung 

pro    Quadratmeter    Grunflfläche    jeweils    5  kctr    betragen    soU :    Wie  riei 

wird  dieselbe  dann   im  Gesamten  befragen? 

A.   Der    Rauminhalt,    welchen    das   Futter  in  der  Feime  einnehme" 
wHrd.  lietrJlgt: 

410 

—  =  43.10  cbm. 

Soll  die  Höhe  der  Feime  3  m  betragen,  so  muß  die  Gnmdftilrlii 


^  =  14.39,, 
Dieser  entapsioht  aber  ein  Radius  von: 
r=l'4;58 


2,14  m  (Diiniimesöer :  4,28  m). 


t 


Die  Druck-Belastung  berechnet  sich  also  auf: 
14,39x5  =  71.95  kctr. 
100.   Wenn   inan  das  EnlsphAroTd  als  eine  Kugel  mit  einem 
■von   0370,3  km   ansehen   kann,  welche  mit   der  Erde  gleiche  OberflSiie 
it:     Auf    wie     viele     Quadratkilometer    und     wie     i-iele     Qnadratmeilen 
55,U")C4  ([kra  ließe  sich  dann  die  Oberfläche  der  Erde  l>erocliiien 


■rflSiie 
tmeilen 
1? 


25.  Vermischte  Aufgaben.  373 

A.    Die  Erdoberfläche  mißt: 

4x6370,32x3,14159 
=  4  X  40580722,09  X  3,14159 
=  162322888,36  x  3,14159 
=  509.951.962,843  qkm. 

Logarithniiseh: 

log.  6370,3 --=   3,8041599 

2  log.  6370,3 -_   7,6083198 

log.  3,14159 =  0,4071500 

8,1054698 
nura.   127488000 
X  4  =  509952  000  qkm. 
Das  macht  in  Qiiadratmeilen : 

509951962,843        ^,^,,, 

00,00  64 

Logarithmisch: 

log.  509952000 =--  8.7075293 

log.  55,0564 ^   1,7408063 

6,9667230 
mim.    9262355 


Dritter  Teil. 
Die  Höhenmessungen. 


Einleitung- 

Iii  unseren  vorbereitenden  Beti-achtimgen  ilher  die  Aufgabe  der  | 
tischen  Geometrie  wurde  gezeigt,  daß  es  filr  die  Zwecke  der  DaisteT 
der  Figur  und  des  Inhaltes  von  Flächen  lediglich  aiif  die  Ennittlun^ 
'  horizontalen  Abstände  der  hierfür  maßgeliendeo  Punkte  ankomme, 
der  Tat  bezogen  sich  aUe  auf  jenem  Gebiete  vorgefülirten  GrundsStie  j 
Verfahnmgaweisen  auf  die  horizontale  Projektion  der  Flächen, 
der  körperliehen  Geometrie,  so  sahen  wir,  greifen  die  Aufnahme  1 
die  Berechnung  der  räumlichen  Größen  über  das  Verhalten  derselbeaÄ 
Horizontalebene  hinaus,  indem  sie  die  Gestalt  und  die  Ausdehnung  | 
selben  auch  in  der  Höhe,  d.  h,  im  vertikalen  Aiifriß,  zu  er&sseu  1 
Sofern  alßo  die  Figur  imd  das  Volumen  einzelner,  allseitig 
Körper  untersucht  werden  soU,  muß  sich  die  Aufgabe  begreiflich  aodil 
die  Feststellung  ihrer  Dimensionen  in  beiden  Richtungen  erstrecken. ff 
^  Das  Verhältnis  gewinnt  aber  eine  durchaus  andere  Seite,  ■ 
sich  danmi  handelt,  die  Lage  zweier  oder  mehrerer  Punkte  an 
ständen  der  Erdoberfläche  zu  ein  und  derselben  horizontalen  genvien  £ 
oder  Ebene  zu  bestimmen.  Alsdann  hat  mau  es  zimächst  nicht  mit  R 
inhaltsermittlimgen,  sondern  mit  der  Feststellung  der  HöhenuntersctU 
der  in  Betracht  kommenden  Punkte,  sowie  mit  der  rechnerischen  J 
bezw.  auch  graphischen  Darstellung  dieses  VerhfUtnisses  zu  tun.  Daal 
Miren  erfordert,  wie  leicht  einzusehen,  für  jeden  besonderen  Fall  diel 
gnindelegung  einer  torizontaten  Richtebene,  eines  Horizontes,  nnil 
vertikalen  Abstände  der  betreffenden  Pimkte  von  diesem  Horizonte  bed«| 
eben  dereo  Höhen. 

^^_  um  über  die  Begriffe,  welche  mit  einzelnen,   vorstehend  gebiw 

^^L     Wortbezeichnungen  zu  verbinden  sind,  keinen  Zweifel  aufkommen  XU  ll 

^^H     Bei  hier,  zum  Teil  unter  Anknfliifimg  au  frilhere  Erörteinrngen, 

^^^ft    lioh  Folgendes  bemerkt: 

^^H  Vertikal   (scheitelrecht,    lot-    oder   senkrecht,    perpendikiilllr)  '. 

^^H     dne  jede  Linie,  weldie  durch  ein  frei  und  ruhig  schwebendes  Lot,  t.  &'! 

^^H    durch   einen   an   seinem   unteren  Ende   mit  einem  Gennchte   beschweii 


Kinleitiiug. 
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I  (Senkel,    Senkblei),   aagegeV-en    ninl.      Dieselbe    ist,    wie    die    Bahn 
»  frei    fallenden  Efirpers,    nach    dem  Mitteli)iinkte   der  Erde   gerichtet, 
Ene  jede  Ebene,   welche  durch   eine  Vertikallinie  gelegt   ist,   bildet 
}  Tertikaiebene. 

ntal  (wagerecht   wasserrecht)  wird  eine  jöle  Linie  genannt, 
VertikaUinie  senkrecht  ateht,  rind  eine 
^^  lebene  ist  diejenige,  welche  mit  einer  Vertikallinie  rechte 

rinkel  bildet. 

was  fOr  die  große  Mehi-zaht  jiniktisch -geometrischer  Äuf- 
L  ztdassig  ist,  die  Erde  als  eine  vollendete  Kugel  an,  luid  stellt  man 
(laß  die  allen  Punkten  der  Erdoberfläche  zugehörigen  Vertikal- 
iaifin  in  dorn  Mittejpunkte  der  Erde  sinsainmen treffen,  also  eine  radiale 
Stdlnng  hafien,  dalier  auoJi  nicht  panülel  sind,  so  leucht«t  ein,  daß  die 
,  ihren  Endpunkten  am  Erdumfänge  oder  von  ihren  Verlängeningen 
gebenden  HorizontallinieQ  eigentlich  niclit  gerade,  sondern  krelsbogeu- 
Bige  Linien  sdn  mflssen.  Damach  ist  aber  weiter  ereichtlich,  daB  jede 
^^  sie,  welche  dnrch  solche  Horizontallinien  gelegt  wird,  zwar  auch  dne 
Oriiontalebene  darstellt,  daC  tUese  aber  im  Gninde  genommen  keine 
i  ebene  Fläche,  sondern  einen  Teil  der  Oberfläche  einer  Kugel 
,  deren  Mittelpiinkt  mit  dem  Mittelpunkte  der  Erde  zusammenfällt. 
Die  besondere  Wflrdignng  dieses  Verhältnisses  mag  einer  Dari^ing 
I  S{Aterer  Stelle  vorbehalten  tileiben. 

Wenn    alle    Punkte   der    Außenfläche    des    Erdkörpers    in    einer   voll- 
eien     Kugel-Oberfläche    lägen,     so    würden     dieselben     auch     sämtlich 
Aen   Abstand    vom   Mittelpunkte  der   Erde   und    somit   gleiche  Hßhe 
n.     Dies  trifft  ohne  wesentlichen  Vorbehalt  offenbar  für  alle  Punkte 
r  ruhigen  Oberfläche  des  Meeres  zu.     Auf  dem  Feetlande  aber,  dessen 
die  regelmäßig  einen  größeren  Absland  vom  Mittelpunkte  der  Erde 
\  also    höher    liegt,    als    die  Meeresoberfläche,    wechseln    wiedenun    Er- 
1  und  Vertiefungen    in   der   mannigfaltigsten  Weise.     Daher  liegt 
ff  in  der  Benutzimg  der  Meeresflüche  als  horizontale  Richtebene  (Horizont) 
I  UtteJ,  die  Hohe  eines  jeden  Pimktes  auf  der  festen  Erdoberfläche   zu 
nittdii. 

Wird  die  Höhe  eänes  Pimktes  nach  dessen  seukrechtem  Äl)stande  von 
r  MeeresQache  bestimmt,  so  bezeichnet  man  dieselbe  als  Meereshöhe 
Iv  relative  Höhe.  Im  Übrigen  kann  der  Horizont  fftr  die  HOhen- 
llBD&g  bestimmter  Punkte  je  an  einen  beliebigen  anderen  gegebenen 
kkt  der  Erdoberfläche  angeschlossen,  und  dann  die  OrOBe  der  Abstände 
I  dieeeD  bezogen  werden.  Die  absolute  Höhe  eines  Gegenstandes  be- 
IdM  den  vertikalen  Abstand  seines  höchsten  Punktes  von  einer  Horizontal- 
kie,  welche  durch  seinen  Fußpimkt  oder  seine  Örundfläclie  geht. 

Nach  dieser  vorläufig  orientierenden  Darstellimg  besieht  die  Aufgabe 
te  HChenmessungcn    in    der    Erraittlimg    des    Höhenunterschiedes    je 
I  wärerer  Punkte  der  Erdoberfläche   oder   von  Gegenständen,   welche  im 
I  Zosommenhange  mit  dem  Erdboden  stehen. 

Indessen  gliedert  sich  diese  Aufgabe  je  nach  dem  besonderen  Zwecke, 
l_!relchera  sie  zu  dienen  hat,  ■»iedenim  in  zwei  Richtimgen. 

I  kann  sich  nämlich  darum  handeln,   die  Höhe  eines  Gegenstandes 


370         ^ie  HöheDmessnngen.  —  Die  Höhenmessuiig  im  ongeren  Sinne. 

im  Sinne  der  Ermittlung  des  vertikalen  Abstandes  des  höchsten  nnc 
tiefsten  Punktes  in  nur  einer  Meßoperation  zu  bestimmen.  Dieser 
ist  dann  gegeben,  wenn  die  Pimkte,  deren  Höhenunterschied  festge 
wenlen  soll,  senkrecht  über  einander  liegen .  oder  doch  in  horizor 
Richtung  nicht  weit  von  einander  entfernt  sind,  oder  wenn  überh 
selbst  bei  erheblichen  horizontalen  Abständen,  die  Ermitthing  der 
von  Zwischenpunkten  zwischen  dem  höchsten  imd  dem  niedrigsten  Fi 
außer  Betracht  fällt.  Alle  dem  Bereiche  solcher  Aufgaben  angehöre 
Verfalirungsweisen  sind  regelmäßig  indirekte,  also  nur  mittelbar  zum 
führende.  Sie  \mifassen  die  eigentliche  oder  die  Höhen messui 
im  engeren  Sinne.  Diese  winl  sowolil  zur  Ermittlung  geringerer  H 
so  z.  B.  von  GeMuden,  Bäumen  u.  s.  w.,  wie  auch  bedeutenderer  Höhei 
z.  B.  von  Bei-gvorsprüngen,  Halden,  Gebirgskegeln  u.  s.  w.  angewan< 
Wesentlich  anders  gestalten  sich  aber  die  Bedingimgen  für  die  Hi 
messimg,  wenn  die  hr)chsten  und  die  niedrigsten  Pimktc,  deren  Hi 
imterschied  zu  bCvStimnien  ist,  in  horizontaler  Richtimg  weiter  aiL^einj 
liegen,  imd  es  zugleich  darauf  ankommt,  zwischen  denselben  eine  Meh 
von  Zwischenpunkten  einzuschalten,  die  vertikalen  Abstände  aller  son 
Betracht  zu  ziehenden  Punkte  von  der  gleichen  Horizontalen  bezw 
Höhenunterschiede  zwischen  denselben  zu  ermitteln  und  diese  mit 
ander  zu  vergleiehen  oder  gegen  einander  abzuwägen.  Diese  Art 
Höhenmessung  be<lingt  regelmäßig  ein  dii-ektes  Verfahren.  Sie  fühi 
Bezeichnung:  Nivellieren,  und  der  Verlauf  so^ie  auch  das  Erg 
der  Prozedur  die  Bezeichnung:  Nivellement^)  Die  Operation  des  ! 
liei-ens  winl  vonielunlich  auf  uneben  gestaltetem  Ten-ain  und  dem  Z\ 
angewendet,  um  mit  Hilfo  zahlen  mäßigen  Nachweises  der  Höhenunters« 
eine  geometriscli-graphisclie  l)ai*stellung  der  Neigungsverhältnisse  d« 
ti-effonden  Linien  und  Flächen  (Steigimgen  und  GefäUe)  zu  liefern 
somit  eine  Grundlage  für  den  Entwui-f  von  Straßen-  und  WegeU 
Planierungen,  Ent-  und  Bowässerungon  und  andei'cr  Kulturmaßivgo 
schaffen. 


Erster   Abschnitt. 

Die  Höhenmessung  im  eiigereu  Sinne. 

Es   winl    nur   ausnahmsweise   möglich    sein,   Höhenmessungen 
Art  auf  direktem  ^W^gi^  zu  Staude  zu  bringen.    \)w  VoraussetzungiMi  li 
sin<l  nur  dann    gpgcbon,    wenn  die    höchsten    und  die    nie<lrigstt»n   Pi 
deren  vertikaler  Abstand  ermittelt  werden  soll,  wenigstens  {innähernd 
nx'ht    über    einander    lieg<Mi    und    wenn    <lie    betreffenden    Ilöhensti 

*)  Den  Henennungon  liegt  das  Wort  „niveair*  zu  (irunde.  Da.sselbe  W 
eino  wagereclite  oder  horizoiitalo  Liiii«'  oder  Ebene,  aber  auch  ein  Instnimeii 
welchem  solche  Linien  oder  P^beiien  bezeiclinet.  eingerichtet,  einvisiert  ode 
struiert  werden  können. 
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groß  und  direkt  zugänglich,  namentlich   bei   untennlischen  Holil- 
(EnuiDeu,  Schachten  u.  s.  w.)  aber  auch  <lie  Fußpunkte  genau  fest- 
sind. 
Wie   in  solchen  Fällen    das  Messirngsverfalii-en  einzunchten    sei   und 
Vorsichtsmaßregeln  dasselbe  erheischt,  IknUii-!  keiner  näheren  Aus- 
lersetziing.      In   der  Hauptsache   entspricht   dassellK?   demjenigen  für 
horizontale  Messung. 

Was  aber  die  weitaus  regelmäßiger  erfonlerliche  mittelbare  Höhen- 
sang anbetrifft,  so  lassen  sich  die  hierlvi  zur  Anwendung  gelangenden 
len  wiederum  unterscheiden  in  solche,   welrhe  mit   den  Hilfsmitteln 
dementaren  Geometne  gehandhabt  wenlen,  und  solche,  welche  Behufs 
luig  des  Verfahi-ens  der  Beihilfe  der  hohei-en  Mathematik  nicht 
?n   können.      Zu  den   letztei'en   gehören   die  trigonometrischen 
die   barometrischen   Hohen uiessungtMi.      Von    ihnen   muß  hier  ein 
alle    Mal    abgesehen    wertlen.      Um    so    mehr    venlienen    für    unsei-o 
?ke  die  Methoden  der  einfachen  geometrischen  Hohonmessung  besondei-o 
itnng.    ziunal   diesell)en    je<lerzeit    leiclit   angc^wondet    weixlen    können, 
zum  Ziele  führen  und  füi*  praktische  Zwt\-ke,  wenn  auch  nicht  sehr 
le,    so  doch    genügend    zuti-effende  Ergebnisse    liefern.      Bekannt   ist 
daß  die  Forstwirte   sich   dieser  Praxis   für  die  Bestimmung  von 
lohen  im  weitesten  Tmfangi^  lH?dienen. 

Wir   lassen    nunmehr   die  einschlagendtMi ,    vorzugsweise   in    Betracht 
Lenden  Verfahnmgsweisen  der  Reihe  nach  folgen. 

1.  Verfahren. 

(Höhenmessung  aus  der  Schattenlilnge.) 

Diese  Metho<le,    welche    natürlich    nui'    bei    liellem   Sonnensch«'in   an- 
rendet  werden  kann,  l>esteht  in  Fo]t,^?nde]n : 


iswr^ss^'T^ 


■.•^-ry"-r 


.  i*>  j!  ■ -»^Pj  f|'T^.:w> 


Fiir.  ;JÖ4. 


Ist  2-  B.  die  Höhe  BA  eines  Kinlitunnes  (Figur  3r)4)  zu  iKStimmen, 
[>    steckt    man   in   der  Nähe   des  Schatt«Mi«Mi«lpunktcs  C    flesst»li»en  in  <ler 
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Richtung  nach  diesem  und  der  Eiichturinspitze  einen  Stab  D  E  lotrei 
den  Boden  und  bezeichnet  dann  den  Schattenendpunkt  F  auch  dieses  ^ 
Wird  dann  die  Länge  des  Stabes  E  D  und  diejenige  des  Schattens  8 
dieses  Stabes  =  E  F  wie  des  Kirchturmes  =  B  C  (letztere  bis  zur 
der  Grundfläche  des  Turmes)  gemessen,  so  ergibt  sich  aus  der  Ähnli 
der  Dreiecke  D  E  F  und  ABC: 

AB:BC  =  DE:EF 
und  daher: 

DE 

1.  Aufgabe.     Wenn   die  Höhe  des  Stabes  (DE)  =3  m,  die 
des  Schattens  desselben  (E  F)  =  3,75  m,  die  Länge  des  Kirchturmscl 
(B  C)  =  65  m  ist:   Wie   \iilrde   sich  dann   die  Höhe  des   Kirchtun 
rechnen? 

A.  3,00  _65xos_52m. 


65  X 


3,75 


(Die  Messung  aus  der  Schattenlänge  kann  begreiflich  kaum  m< 
ungefähr  zutreffende  Ergebnisse  liefern.  Diese  werden  um  so  ung 
je  größer  die  Unebenheiten  des  Terrains  imd  je  weniger  genau  fest 
die  Schattenenden  sind.) 

3.  Verfahren. 

(Höhenmessung  mittelst  Stäben.) 

Zur  AusfiUirnng  desselben  bedient  man  sich  zweier  ungleich  - 
1,5  und  3,0  m  —  langer  Stäbe  oder  Stangen.     Betrachten   wir  i: 


*«- 


Fig.  35;'). 

den  gewölmlichen  Fall,  daß  die  Höhe  eines  Gegenstandes,  z.  B 
Baumes  (Figur  355),  zu  bestimmen  sei,  ohne  daß  der  direkten  \ 
des  Abstandes  zwischen  dem  Fuße  des  Baumes  und  dem  Standpun 
l^eobachters  irgend  welche  Ten-ain-Hindemisse  entgegenstehen. 


i    Mm  Kbvl 
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iCm  «leckt  in  einer  Entfernung  vom  Baume,  welche  dem  Augenmaße 
B  mehr  als  dessen  Höhe  betraf  den  kürzeren,  etwa  auf  ManneshBhe 
dkeuden  Stab  D  C  lotrecht  in  den  Boden  iind  mi£t  den  hoiizontalen 
itaDd  C  L  zwischen  diesem  Stabe  imd  dorn  Batime.  Dieser  Abstand  ist 
fihsr  auch  gleich  der  Länge  der  z«  C  L  durch  die  Spitze  des  Stabes 
ügten  loiallellen  Linie  D  K.  Alsdann  stellt  man  in  einer  Entfernimg 
(,  welche  ungtföhr  der  doppelten  Länge  dos  kürzeren  Stabes  gleich- 
punen  mag,  und  genau  in  der  Hichtimg  zwischen  diesem  nnd  dem 
raae,  etwa  im  Pimkte  E,  einen  zweiten,  entsprechend  längereTi  Stab 
senkrecht  auf.  Visiert  man  nun  über  die  Spitze  D  des  kürzeren 
hinweg,  einmal  nach  der  Spitze  B  des  Baume«,  und  sodaim  nach 
1  Fuile  A  desselben,  und  bezeichnet  man  die  Punkte  F  und  Ö,  iji 
•en  die  Visierlinien  D  B  und  D  A  den  längeren  Stab  treffen,  (md  mißt 
den  Abstand  F  G  zwischen  diesen  beiden  Punkten,  so  lasset  sich  aus 
I  bekannten  JlaBen  des  Dreiecks  F  D  G  (Höhe  =  D  H  =  C  J,  imd  Gi-und- 
=  FG)  und  aus  dem  Maße  des  diesem  ähnlichen  Dreiecks  BDA 
e  =  D  K  =  C  L)  die  Onindlinie  des  letzteren ,  also  die  HOhe  des 
nee  berechnen.     Denn  es  verhalten  sich: 

AB:CL  =  FG:CJ 
Wotans  folgt: 

AB  =  CLX^ 

2.  Aufgabe.     Beträgt   im  gegebenen  Faüe   der  horizontale  Abstand 
I  zwischen    dem   Beobaehtungsstand punkte    und    dem  Baumstamme,    die 
Standlinie:    28,00  m,    die   Entfernung    der  Schnittpunkte    der  Visier- 
FO   an   dem   größeren  Stabe:    2,60  m,   die   Entfernung  der   beiden 
'  TOD  einander:  3,00  m.  so  ist  die  Baumhohe  wie  viel  Meter? 
.  Die  Baumhohe  berechnet  sich  aiif: 
2,60 
23.00  X  -^—  =  28,00  X  0,866  . .  =  nind  24,25  m. 

NDaE  hier  angegebene  Verfahren  ist  übrigens  auch  dann  noch  anwend- 
wetm  von  der  Spitze  D  des  kleineren  Stabes,  etwa  wegen  üneben- 
1  des  Terrains  oder  vorstellenden  Gebüsches,  nicht  nach  dem  Fuße 
laumes  gesehen  wenlen  kann.  Mau  hat  nändich  alsdann  nur  nStig, 
Idi  einem  höheren  Pimkte  des  Batmistammes  zu  visieren,  den  Abstand 
BWS  Punktes  von  der  Spitze,  wie  angegeben,  zu  ermitteln,  die  unterhalb 
peelben  befindliche  Höhe  des  Stammes  direkt  zu  messen  imd  dieses  Maß 
toij^ügen  des  oberen  Teiles  zuzuzählen. 

I      Liegt  aber  der  Fall  vor,    daß  der  liorizonlale  Abstand  zwischen  dem 

■chtungspunkte  C   und   dem  Fuße  A   des  Baumes   —   eines  Terrain- 

■nisses,  z.  B.  der  Zwischenlage  eines  Baches  oder  Felsens  wegen  — 

r  direkten  Messung  unzugänglich  ist,   so  kann  man  sich  entweder  mit 

der   Vci-fahmngsweisen   indirekter  Messung,   welche   in   der  ebenen 

laetrie  behandelt  wurden,  helfen,    oder  aber,  wenn  man  im  Stande  iat, 

Beobachtimgspunkte  C  aus    wenigstens   noch  einen  Teil  der  Strecke 

,   folgenden,  durch   die   Figur  356    veranschaulichten    Weg  ein- 
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Man  ermittelt  genau  nacli  oben  beschriebener  Praxis  mit  ffilfe 
ungleich  langen  StÄbe  D  C  imd  F  J,  nachdem  die  Strecke  C  J  gern 
und  Über  D   nafh  B   und  A  \-isiert  wurde,  den  Abstand  FG  der  b 

Schnittpunkte  an  dem  längeren  Stabe.     Alsdann  ist: 

PG 
1)    AB  =  Di;Xj,„. 

Es  handelt  stkh  nunmehr  um  die  Bestimmung  der  noch 
l)okannten  Strecke  C  Ä  bezw,  D  K,  Dieselbe  kann  in  folgender  Weis« 
schehen : 


Jlnn  Ntcckt  die  Imtlcn  St.lbc  in  ilinii'  Irtshengen  Richtung  nnti^i 
gefiilir  frloic-hor  Enlfpniung  nnil  unter  Aiiuahonnig  nwh  dorn  Riunn 
ucucni,  bcisiiit'IswcisQ  in  L  und  R  auf.  niillt  die  Entfenunig  L  K  ^ 
uixl  be.stinnnt  niitlelst  Visicrunf;  niicli  B  niid  A  gemäß  dorn  vi 
gcgangonoii  Vi'i-fahi-cu  den  Alistand  N  P  t\ov  lioidcn  Sehnittjmnkti'  an 
lUngcroii  Stal«-.  Dani.H'li  lii'i-cchnr-i  sii-Ii  die  Lflnge  von  A  B  nidli 
gleichen  Fnrinel,  wio  olieu: 

XI' 


A  B  ^  M  K  X  ~. 

Nun  is 

t  alx-i'  M  K  =  D  K  —  n  M  o<ler  =  D  K  —  C  L.  und   da) 

2)    AB  =  (DK-CI,)x|i^. 

Stellt 

lan  die  gloidii>n  Worte  von  A  B  (Olei.'hnng  1    und  2)  ei 

Hcpounitcr. 

o  hat  man: 

DKx-  -,  =  (DK  —  V  \.] 
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berechnet  sich  hieraiis  für  D  K : 
FGxDK  _  D  K  X  y  P  _  CLxNP 

DH        ~         MÖ                     MO 
FGXDK= — — 

MOxFGxDK  =  DHxDKxNP— DHxCLxNP 

DHxDKxNP  —  MOxFGxDK  =  DHxCLxNP 

DKx(DHxNP  —  MOxFG)  =  DHxCLxXP 

_    DHxCLxNP 

D  ii  XN  P  —  M  0  X  F  G* 
Setzt   man  nun  diesen  Wert  von  DK  in  die  obige  Gleichung  (1)  ein, 
fcche  lautete: 

erhält  man : 

DHxCLxNP  FG  CLxXPxFG 

B= ^.  ^ ^7^^ ,z^     X 


DHxNP— MOxFG  DH  DHxNP  —  MOxFG 
Das  will  also  heißen :  Um  die  Höhe  des  I^unios  A  B  zu  finden, 
pliziert  man  den  Abstand  z>\ischen  den  beiden  kleinei*en  Visieretüben 
it  den  Abständen  zwischen  den  Schnittpunkten  an  den  beiden  größeren 
n,  imd  dividiert  das  Pirnbikt  durch  die  Diffei-enz  zwischen  den 
kodiikten  einerseits  ans  dem  Abstände  der  beiden  Stäl)e  erster  Aufstellung 
Bt  der  Visierhöhe  der  zweiten  Aufstellung,  andei-erseits  aus  dem  Abstände 
er  beiden  Stäbe  zweiter  Aufstellung  mit  der  Visiorhölio  ei*stor  Aufstellung. 

3.  Aufgabe.     Gefimden: 
fetand  der  beiden  kleineren  Still)e  (C  L  =  D  M)  =  2,80  m 
isierhöhen  an  den  beiden  größei-en  Stäben  (NP  und  FG)  =  2,0.")  luid  2,15  m. 
jbstand  der  beiden  Stäbe  erster  Aufstellung  (D  H)  -=  2,20  m. 
•,         „  „  „       zweiter         „  (MO)  =1,90  m. 

Wie  viel  Meter  beträgt  die  Höhe  des  Baumes? 

2.80x2,05x2,15         _  1 2,3410 12.3410 

2,25  X  2,05  —  1.90  X  2,1 5  ~~  "XÖliT')  —  4,0850'  "~  0,5275 

=  rund  23,4  m. 
(Selbstverständlich   kann  auch  der  kleineix?  Stab  in    der  zweiten  Auf- 
hellung (L)  an  dem  Pimkto  des  größeren  Stabos  in  erster  Aufstellung  (J) 
agebracht  werden.    Alsdann  wüi-do  in  unserem  Beispiele  die  Stiixke  D  H 
leich  der  Strecke  DM  bezw.  CL  gewonlen  sein.) 

3.  Verfahren. 

lohen messung  mittelst  eines  rechtwinkligen  gleichschenkligen 

Dreiecks.) 

Dem  angedeuteten  Zweck  dient  ein  in  Tafel-  oder  Scheibenform  aus 
arton.,  Holz  oder  Metallblech  gefertigtes  rechtwinkliges  und  gleich- 
faenkUges  Dreieck,  dessen  gleichen  Schenkel  eine  I^änge  von  ca.  15  cm 
iben.  Um  die  Lage  dieses  Dreiecks  bei  dem  Gebrauclio  kontrollieren  zu 
iiuieii.  ist  auch  wohl  an  dem  Scheitel  eines  der  spitzen  Winkel  ein  Faden 
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mit  Senkblei  augobracht.  Wird  ilann  das  Dreieck  in  vertikal^ 
derart  gehalten,  dafl  der  Scheitel  des  Winkels,  welcher  die  Befestigt 
der  Lotachniir  bildet,  nach  oben  gekehrt  ist,  so  hat  luaii  < 
das  Dreiek  in  den-  gleichen  Ebene  so  zu  ilrehen,  daß  das  Lot  h 
anliegenden  Schenkel  dee  Dreiecks  genau  anlehnt  In  diesem  Fidl 
der  andere  Schenkel  des  Dreiecks  die  Richtung  einer  HoriKontal^i  i 
Die  Anwendung  dieses  einfachen  Instnimentea  ist  nnschwer  n 
Wenn  rait  demselben  beispielsweise  die  Höhe  eines  Fabrik» 
Steins  (Figur  357)  ermittelt  werden  soll,  so  nimmt  man  tunlichst  in  gl 
Höhe  mit  der  Gnindfläche  des  Schornsteins  und  in  einer  Entfemmi 
demselben,  welche  uni 
seiner  H5he  gleichk 
Aufstellung,  hält  dan 
Scheitel  c  des  vertik 
richteten  Dreiecks  a  d 
alt  vor  das  Auge,  da 
eine  Sehenkel  ad  si 
lotiechter,  der  ande 
also  in  wagerechter  Sl 
befindet.  Al»»Uim 
man  längs  der  Hypotl 
a  c  des  Dreiecks  nnd  1 
sich  unter  tiinliohste 
behaltung  der  Log«  d 
stnmientes  in  der  Ri 
nach  oder  von  dem  S 
lange, 


I 

L 


Fig.  357. 


I 


Visierlinie  in  der  ol>eren  Querfläche  desselben  antrifft.    Ist  das  gern 
80   visiert  man   auch   noch   längs  des  unteren  horizontalen  Scliea 
des  Dreiecks  nach  dem  Schornstein  imd  bezeichnet  an  tliesem  den 
welcher  in  die  Richtung  der  Visierlinie  fällt 

Die  Figur  zeigt  nun,  daß  die  Dreiecke  ade  und  ADc  eina 
lieh  Bind.     Somit  bestimmt  sich   die  Höhe   von  AD   aus   der  P 

cd:ad  =  cD:AD, 
wonach : 


AD  = 


"cd 


XcD, 


imd  da  ad  =  cd  ist: 

AD  =  cD. 

Das  -wiü  heißen:  Die  Hnhe  AD  ist  gleich  dem  horiEontalen 
von  der  Mitte  der  Onmdfläche  dee  Schornsteins  bis  tum  Ausgan 
der  Visierlinie,  d.  h.  zur  Spitze  c  des  Dreiecks  bczw.  zum  Ange  4 
.obachters.     Der   also   ermittelten    Höhe   mnß   dann    schließlich    no< 
direkt  zu   messende  Abstand   des  Pimktes  D   vom  Boden,   d.  i.  dn 
von  DB  zugezählt  werden.     Bei  durchaus  horizontale!-  Lage  deq 
wird  diese  Höhe  immer  gleich  derjenigen  des  Auges  des  Beol 
dessen  Fußpimkt  C  sein. 

4.  Aufgabe.    Qemessen  «nirde  von  der  Beobachtungsstelle 


Beobaid 
gsstelle  fl 
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te  B  der  Grundfläche  des  Schornsteins  ein  Abstand  von  45,00  m.  Die 
le  von  B  nach  D,  zugleich  die  Sehhöhe,  betnig  1,65  m.  Wie  hoch  ist 
mach  der  Schornstein? 

A.     45,00  +  1,65  =  46,65  m. 

(Es  leuchtet  ohne  Weiteres  ein,  daß  die  Ergebnisse  dieser  Messungs- 
nicht  besonders  genau  ausfcdlen  können.  —  Zu  dem  vorliegenden  Bei- 
de muß  auch  noch  bemerkt  werden,  daß  es  aus  leicht  einzusehenden 
i^nen  Chründen  nicht  tunlich  war,  in  der  Zeichnung  das  Verhältnis 
sehen  dem  unteren  und  dem  oberen  Abschnitte  des  Messimgsobjektes 
h  nur  annähernd  zutreffend  >Äiederzugeben.  Das  Gleiche  gilt  übrigens 
h  für  die  unten  folgende  Figur  361.) 

4.  Verfahren. 

(Höhenmessung  mittelst  Pendelinstrumentes.) 

Denkt  man  sich  den  Fall,   es   handle  sich  um  die  Bestimmimg  der 
Qge   einer  vertikal  gestellten   Linie  AB  (Figur  358),  welche  die  Höhe 


B 


"■'? 


Flg.  3:)8. 


Gegenstandes,  z.  B.  eines  Baumes  otler  Turmes,  bedeuten  soU,  imd 
I  sei  durch  den  Fußpunkt  A  derselben  rechtwinklig  zu  ihr,  also  in  hori- 
■italer  Richtung  eine  Linie  A  C  von  beliebiger  Länge  konstniiert  und 
urorden.     Wird   dann  an   den  Endpimkt   C  dieser  horizontalen 

eine  rechteckige  Fläche  C  D  E  F,  an  welcher  in  dem  Scheitel  D  des 
Idurtli^enden  oberen  Winkels  ein  Faden  mit  Senkblei  (Lot)  angebracht 
t,  in  vertikaler  Ebene  derart  angelehnt,  daß  die  Seite  C  D  dieses  Recht- 
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ecks  genau  in  der  Richtung  von  C  A  liegt,  bo  yrird  natOrlich  di 
D  E  senkrec-ht  auf  C  A  zu  stehen  kommen  imd  mit  der  Seite  D 
Rechtecks  zusammenfallen.  Stellt  man  sich  aber  mm  vor,  daß  eine  N« 
des  Rechtecks  C  D  E  F  in  der  vertikalen  Ebene  mn  den  Endpm 
diesen  als  Di^hpunkt  gedacht,  in  der  Riehtmig  nach  oben  stattiSni 
zwar,  daß  die  Seite  C  D  desselben  genau  auf  den  höchsten  Punkt 
zu  messenden  Linie  geric;htet  ist,  also  die  Lage  von  C  Dj  erhält,  .«k: 
natürlich  das  Jjot  D  L  ebenfalls  gehoben  und  an  dem  aufgerichteten  '. 
ecke  C  Dl  El  F^  rückwärts  seiner  früheren  Stellung,  durch  den  Piu 
gehend,  die  Ijjige  von  D^  L^  einnehmen.  Alsdann  bildet  aber  das 
Dl  G  des  Lotes  mit  der  Seite  Di  Ei  imd  dem  Teilstück  E^  G  der 
El  Fl  des  Rechtecks  ein  rechtwinkliges,  in  der  Figur  durch  Schraff 
hervorgehobenes  Dreieck  Di  Ei  G,  welches  dem  rechtwinkligen  Dr 
dessen  Katheten  aus  der  gemessenen  horizontalen  Linie  G  A  luid  dei 
imbekannten  Höhe  des  3Iessungsobjoktes  bestehen,  aus  dem  Grunde  ä 
ist,  weil  die  gleicluiamigen  Winkel  «  und  /i  beider  Dreiecke  eii 
gleich  sind. 

Darnach  verhält  sich  aber: 

A  B  :  A  C  =  El  G :  El  Dl, 
imd  ist  daher: 

Somit  kann  denn  auch  die  Hohe  A  B  aus  dem  Maße  der  liok; 
horizontalen  Linie  A  C  und  aus  dorn  leicht  zu  erhebenden  Verhältnis 
Längen  dei*  beiden  Katlioton  dos  kleineren,  auf  der  Rechteckfliicl 
zeichnest en  rechtwinkligen  Dreiecks  i^erechnet  werden. 

Wie   leicht    einzusehen,    muß   sich    (un    solches  Vei-faln-en    wes< 

vereinftW'hen,  wenn  die  Einrichtung  getroffen  winl,  daß  die  der  hoiizr 

Linie    A  C    entsprechende    Kathete    D^  Ej     das    i*echt winkligen    Di 

Dl  Kj  G    genau    in    so  vi(*Ie    Einlieiten    geteilt    winl,    als  jene   Iiori: 

Linie  Längeneinheiten,   z.  B.    in  Bietern   oder  Fußen,    enthält.     In  « 

Falle   kann   nämlich   die  Höhe   v(^n  A  B  ohne  weitere  Rei'hnung  din 

der  Kathete    Ei  (r   al>gi*les(Mi    woiiUmi.      Denn    wenn    z.  B.    <lie    Lini 

=  3G  m   mißt,   «lie  Kathete   Dj  Ej    ebenso  viele,   also  36  Einheiten 

striche)  enthält,   und    sich   nach    geschehener  Visierung  von  C  auf  . 

B   bei    }*\  G    gerade    27    solcher   Einheiten    al)lesen   lassen,    so   muß 

27 
A  B  eine  Höhe  von  30  X         =^27  m  haben. 

oG 

Unter  der  Benennung  ^^ Meßtafeln <,  /llöhenmeßtafeln«-,  ;- Höhen \^ 
tafeln <,  <  Höhenmesser <'  u.  s.  w.  sind  nun  seither  verschiedene  Instrn 
in  Aufnahme  gekommen,  mit  dei-en  Hilfe  demrtige  Höhenliestimm 
leicht  und  zugleich  genauer  als  mittelst  der  i»islang  bespi-ochenen  Mel 
ausgeführt  wenlen  können.  Ihnen  allen  ist  gemeinsam  die  Anwe 
des  Pendels  zum  Zwecke  der  Hei^stellung  von  vertikalen,  und  mi 
der  Bestimmung  von  zugehöi-igtMi  horizontalen  Linien.  Sodjmn  sti 
sie  daiin  überein,  daß  das  Pendel  an  einer  scheibenfönnigen,  i*ecl 
oder   quadratisch   gestalteten  Tafel  angebracht  ist,    längs   dei-eu    es    i 
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H«  sich  in  vertikaler  SwUimg  liefimlet,  und  daß  die  Tafel  eine 
rdnung  luid  Einteilung  besitzt,  welche  dazu  dient,  Ivd  verschiedener 
[nag  iJereelben  in  der  Yortikalet)cne,  anschlieBond  an  itie  dutx;li  das 
Ael  gegebene  loti-echte  Linie,  rechtwinklige  Dreiecke  eh  fonnieren, 
idie  itenjenigen  ähnlich  »nd,  deren  Figur  sioh  aus  der  horizontalen  Ent- 
vaag  des  BeotiachtungHpnnktes  von  dem  zn  messenden  G^renstande.  der 
idliDie.  lunl  ans  der  Hohe  des  letstei'en  bildet,  ho  daß  aehlieQlich  aus 
l  VCT-haJtnisse  der  Maße  jenor  Dreiecke  die  Erhebung  eines  Gegen- 
ideB  über  eine  auf  dessen  Fußpirnkt  gerichtete  Horizontale  berechnet 
jriea  kann. 

(Anmerliiiog  Der  priniipiolle  Unterschied,  welcher  zwisclieo  der  Eio- 
tang  and  Bestimaiun^  des  oben  erwähntes  reohtwiakligen  K't'ichschoQkligen 
iacks  und  tliesen  PeDiietiDStnuneDteu  beisteht,  wird  oflenbar.  wenn  man  sieb 
•eltl.  daS  dort  die  Kutfernung  iwi^cheu  dem  2a  meaaendtn  ne^nslande  und 
I  BeobachtDngspunkte  bei  konstant  gleicher  lünge  der  Katheten  des  rechtwinkligen 
ieob  ein  für  itle  Mal  mit  der  Höhe  des  MesMingHobj^ktes  in  ÜbereiDätimmung 
nebt  werden  mufi.  hier  dagegen  dos  Verhältnis  der  Katheten  des  rechtwinkligen 
Mcis  hei  gleiuher  Höhe  des  zu  messenden  Gegenstandes  je  noch  der  Entfernung 
kAea  diesem  und  dem  Oeobacbtungspunkte  vuo  Fall  tu  Fall  aiiderl.) 

Wahrend  den  in  die  Praxis  der  UOhenmessnng  eingeführten  Tafel- 
RnuneDten  (hjrcliweg  die  gleiche  Idee  zu  Gnmde  li^,  weichen  die 
Bstniktionen  derselben  ini  dnzelnen  doch  mehrfach  von  einander  ab. 
Ifiesehen  von  dem  Matcriale,  ans  welchem  die  Tafeln  hergestellt  werden 
läfer  Karton.  HoJz,  Metall),  sind  einzelne  mit  einem  Stativ  vorsehen, 
dere  dagegen  zum  freihändigen  Gebrauch  eingerichtet,  wird  die  A'isier- 
ie  in  einem  Falle  durch  den  oberen  Rand  der  Tafel  selbst,  im  anderen 
k  durch  ein  daselbst  angebiachtes  Diopter  (Schauritze  und  Faden)  ge- 
jbL  Femer  wird  wohl  die  Anordnung  getroffen,  daß  die  dem  Be- 
%aogBpnnkte  des  Ixites  gegen ilberlicgende  Kante  der  Tafel  einen  in 
pde  eingeteilten  KreisUjgen  bildet,  tlie  Neigimg  der  Visierlinie  zur 
liiantalen  alm  in  der  Größe  tles  betreffenden  Winkeht  auggedrückt  und 
n  neben  der  G radein teili mg  zugleich  das  Verhält]iis  der  beiden  Katheten 
I  xagdLßrigen  rechtwinkligen  Ditnecks  zn  einander,  oder  die  Tangente 
I  Hütenwinkels  in  Prozenten  der  horizontalen  Standlinie  angegeben 
id-  In  letBterem  Falle  be<larf  es  natürlich  nur  der  Multiplikation  dieser 
Id  mit  der  LAnge  des  horizontalen  Äbstondee  de»  Instnmieutcä  von 
B  zu  messenden  Gegenstände,  und  der  Division  des  Produktes  durch 
N),  lim  ilie  Hohe  dieses  G^enstandoa  zu  erhalten  (Preß  1er).  Man  hat 
A  Instrumente  dieser  Art  mit  einer  Spiegel- Vorrichtung  verseilen,  welche 
im  Stand  setzt,  gleichzeitig  nach  den  Hehepnnklen  zn  \-isieren  und 
0  nshen  im  Spiegel  ^zulesen,  ebenso  mit  dem  A])paiule  eine  Einrichtung 
itanden.  welche  es  ermöglicht,  den  BefestigTingspunkt  des  Ivotes  zn 
mcfkiebeij  Tuid  so  den  Ateland  desselben  von  der  unteren  Kante  der 
tä  jedem  lieliebigen  Maße  der  Standlinie  anzujiasäen  (Faustmann).  Und 
flidi  gdißren  verschiedene  Nivellierinstnumente,  welche  auch  zn  eigent- 
bai  HShenmessungen  dienen  können,  gerade  der  Kat^orie  der  Pendel- 
fmtte  an  und  sind  daher  den  seither  besprochenen  Hilfsmitteln  eben- 
It  «izur^hen   (Boee   u.  a.).     Übrigens   ist   leicht  einzusehen,   daß   die 

K tafeln    i.    e.   S.,    wenn    sie   mit    Stativ    oder   gar   noch   mit  einer 
;e   versehen    werden,    fpnz   gut    zum  NivoUiei-en    l^nntzt  wei-den 
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können,  ebenso,  daß  man  dieselben  mit  einem  Stativ  aoch  in  der  Art 
binden   kann,    daß  die  Tafel   rechtwinklig  auf  demselben   st^t  und 
auch  zum  Abstecken  rechter  Winkel  verwendbar  ist 

Derartige  Modifikationen  des  ursprünglich  sehr  einfachen  Lostromc 
bedeuten  Vervollständigungen  und  Verbesserungen,  absieleiid  darauf, 
Verfahren  zu  vereinfachen  und  zu  beschleunigen  und  demselben  gr5 
Genauigkeit  zu  verleihen,  ziun  Teil  aber  auch,  den  Apparat  für  m 
seitige  Zwecke  verwendbar  zu  machen. 

Es  liegt  außerhalb  imserer  Aufgabe,   alle  die  hierher  gehörigen  I 
stniktionen   in  Wort   imd  Bild   zu  beschreiben,    und  beschrftnk^i  wir 
daher  darauf,  zwei  einfache  Tyx)en  vorzuführen,  welche  für  die  im  gewi 
liehen  Leben  in  Betracht  kommenden  Zwecke  vollständig  ausreichen  düri 

Die    Figur   359    soll    eine    Vorstellung    von    einem    nach    Art 
Winkler'schen   Höhenmessers   (Baiunhöhenmesser,    Dendrometer) 


B 


.7^ 
C 


Fig.  359. 


gerichteten  Instrumente  und  von  dem  Oebraucho  desselben  geben.  D 
besteht  aus  der  in  Fonn  eines  Oblongums  EFGH  von  etwa  1.' 
Länge  und  10  cm  Breite  hergestellten  Tafel  (ohne  Stativ).  Die  län^ 
Seiten  E  F  und  H  G  sind  im  Verliältnisse  =2:1  geteilt  Aiif  der 
bindimgslinie  der  betreffenden  Teilpunkte  befindet  sit^h  der  Aufhängi 
punkt  e  des  Lotes  e  L.  Die  Strecke  e  a  der  Lot-Richtung  ist  in  belie 
Weise  in  kleine  Maßeinheiten  abgeteilt.     Ebenso  ist  an  der  iinteren  \ 
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i  lind  linhs  vom  Fiiß|jujikfe  a,  diesen  als  Nullpunkt  ang^noranion, 
_  nsa  gleiche  Einteilung  angebracht.  Soll  nnn  mit  deni  luBtm- 
i  die  H6he  von  B  Ä  und  A  C  ^  B  C  heatimmt  wenlen.  so  mißt  man 
i  C  «IIS  in  horizontaliT  Richtung  ebenso  viele  ganze  oder  lialbe 
^doppelte  Heter  ab.  als  die  Linie  oa  Teile  liat  beispiobweise  von  J 
:  Ä  E.  Tind  nimmt  in  dem  Punkte  E  über  D  mit  dem  Instrumente 
ilung.  Hat  man  alsdann  liie  Tafel  in  E  vor  das  Auge  gebracht,  so 
n  dieselbe  drehend  um  E  in  der  Vertikalebene  so  hoch  aof- 
I  die  obere  Kante  E  F  dersellien  genau  auf  die  Spitüe  B  zagt, 
:  die  Tafel  die  Lage  von  E  F,  G^  H,  erhält  Im  gegebenen  Rille 
der  also  von  den  Linien  EF  imd  EF,  gebildete  Winkel  28". 
r  wird  das  links  von  der  Teilungslinie  e  a  spielende  Lot  Oj  L,  an 
Rfel  mit  dem  Daumen  festgehalten  imd  die  iknge  der  Strecke  von 
1  dem  TeilmaBstabe  abgelesen.  Dieselbe  gibt  die  Hfihe  von  Ä  B  in 
■  Maßeinheit  der  Standlinic  J  D.  Angenommen,  tUe  Linie  e  a  bezw. 
■  r,  B,  sei  in  4iJ  gleiche  Teile  ä  3,5  mm  geteilt,  und  es  sei  demgemäß  fäü 
lionzontaler  Abstand  zwischen  E  und  A  von  40  ganzen  oder  halben  oder 
■A^pnlten  Metern  abgemessen  worden,  indessen  die  Länge  des  Abschnitts 
Lb,    —    bis   ztun  Einspielen    dos   Pendels  ^  'J1.25  TeUo  betrage,    so  ist 

Inch  die  Höhe  von  A  B^  40  x  ^^-^  ^  21,2.')  ganzen  bezw.  halben  oder 

doiii leiten  Metern. 

In   durchaus  analoger  Weise  wie  die  Hohe  A  B  lasset  sich  auch  die 

1)  der  horizontalen  Linie  A  E  Ijefindliche  HOhe  A  C  bestimmen,  in- 

an   die  Visierkante  dei'  Tafel    — ■    in  unserem  Falle  beiläufig  iim 

nach  C  richtet.     In  diesem  Falle  (Stellimg  der  Tafel  in 

G„  H„)  neigt  das  Lot  e^^  l^^  auf  die  entgegengesetzte  (rechte)  Seite 

lungslinie  e„  a,,.     Ergibt  sich   adsdann  auf  der  unteren  Kante  der 

flSr  die  Länge  des  Abschnittes  a,,  b,,    ein  Maß  von  14,60  Teilen,  so 

dieses  zugleich   die   Höhe   von    A  C   in    ganzen    bezw.   halben   oder 

iten  Metern  ans. ') 

Indessen  ist  noch  bemerkenswert,  daß,  wenn  man  auf  der  Linie  ea 
Tafel  genau  100  Teile  einrichtet  und  die  gläche  OradTiierung  auf 
untere  Kante  0  H  der  Tafel  Qbertiägt,  in  dem  Maß  Verhältnisse  der 
beiden  Katheten  die  Ndgung  der  Yisierlinie  in  Prozenten  Ihrer  Projektion 
anoiiltelbar  uisgedrflckt  wird.  Würde  beispielsweise  in  unserem  Falle  eine 
aolcbe  Einteilimg  getroffen  worden  sein,  so  mSBte  sich  ein  Maß  Verhältnis 
obcfiialb  der  horizontalen  Linie  =^  100  i  53,1^5,  unterhalb  derselben 
=  100:36,2;>.  und  eine  Höhe  der  beiden  Strecken  AB  und  AC 
=  53.120x0,4  imd  36,25x0.4  =  wiederum  21,25  luid  U..'iO  ganze 
beaw.  halbe  oder  doppelte  Meter  ergelien  haben. 


')  Nach  den  K«getn  der  TrlgoDooieCne  würden   sich  aus  der  Länge 


den  El  e vattODS winke!  a  t 
Für  AB: 

log.  40 =  1,6020600 

k«.  tg  28».  .  .  =  9.72567*4  - 
"US77344~ 


und  20"  genauer  berechnen: 
Für  AC: 

log.  40 =  1,6020600 

log.  tg  Äl"    .  .  =  9,r)C1065a  — 
log.  A  C  ...  =  1,1631259 
nuDi.  log.  1.1631259  —   14.559 
1h* 
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In  Figur  360  ist  die  sogenannt«  Quadrat- Tafel  zur  Ansobauim 
gebracht  Dieselbe  besteht  aiia  einer  quadntfftnnig  zugerichtet«!  Sdiab 
EFGH  (siehe  die  Ansicht  links),  deren  Seitenlange  etwa  15  cm  betrtgt 
Sie  ist  an  einem  Stative  D  von  ca.  1,5  m  Unge  ang^racht  und  iri 
diesem  durch  einen  an  dessen  oberem  Ende  reehtwinklig  abstehendS 
Bolzen,  welcher  in  eine  im  Uittedpunkte  der  Tafel  befindliche  öfbing 
greift,  in  vertikaler  Ebene  drehbar  verbunden.    Das  vordere  Feld  der  IM 


r 

1 

1 

1 

1 

■ 

[. 

ist  wiederum  in  yiiadinte  genau  eingeteilt,  und  zwar,  wie  aus  der  Figii 
ersichtlidi,  derart,  daß  aiit  jede  Seite  10  gleiche  Teile  entfallen,  und  die 
ganze  Flilc^he  diireli  dii;  Veibindimg  der  je  gegenüberstehenden  EndgiUDbe 
dec  Teil.stüokf  in  lÖO  kleinere  (Jiiadi-ate  zei-Iegt  wird.  Ware  die  SeiK 
des  ganzen  Quadriites  l'i  cm,  so  ctitfiole  somit  auf  diejenige  des  eJDidiKO 
kleinen  Qiiadratca  1,5  cm  =  15  mm.  Winl  dann  die  Seite  anch  dieeff 
kleinen  Quadrate  noc'h  einmal  in  lü  Teile  geteilt,  ein  Fall,  welcher  in  d* 
Figur  niclit  mehr'  zur  Dai-Kfellung  goln'ai.-ht  wenlen  konnte,  so  wflnie  üf 
ganze  Flache  lUlJUO  Quadrate  von  je  1.5  mm  Seitenlange  enthalten,  i" 
der  oberen  Scitenkante  dei'  Tafel  liefindot   sii'li  ein  Diopter  />  p.     Dus^ 


r 
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4.  Verf&hren-     (HuheDme^sung  mitteilet  ['endelinstrumfntei;,)  ;-IS9 

der  Ußlie  iler  lÄaie  ali  aiigeonliict.  so  daü  die  VerbbiliingsliDie 
der  Schallritze  o  und  dem  Faden  p  mit  der  oberen  Seite  der 
■diBtftäche  i\tsammenfSl]t.  Die  Punkte  a  und  b  Bind  jo  mit  einem 
IrineD  ElätiAen  versehen,  an  welcheju  eine  Senkelschuiir  aufgehängt 
«tden  kann.  Jene  Art  der  Eintetlling  ist  mit  dem  großen  Vorteil  ver- 
nden.  daß  man  gar  nicht  n^tig  hat.  die  Länge  der  Standlinie  dem  Hafie 
Cr  aenkreehten  TeiUinie  auf  der  Tafel  anzu])assen,  indem  sieh  su  jeder 
jDge  der  Standlinie  der  ungehörige  Ätisi^hnitt  längs  der  Basis  der  Tafel 
Erdit  ablegen  lasset. 

Die  drei  Aneichlen  zusammen  stellen  das  Instrument  in  Auwendung 
■f  die  Messung  einer  Höhe  B  C  dar.  Die  bezügliche  Aufgabe  ist  im  ge- 
pdienen  Falle,  und  zwar  lediglich  auH  Qrflnden  der  Klarheit  der  Zeichnung, 
pMeOt  worden.  In  allen  Fällen  mtiB  voi^usgesetzt  wenlen.  daß  dos  Stativ 
Mrecht  im  Boden  (und  »war  Aber  D.  D,  und  D„)  stehe.  Angenommen 
M,  e»  solle  die  Länge  von  A  B  bezw.  die  Höhe  eines  durch  diesoll« 
{■rkierten  Gegenstandes  von  D^  aus  bestimmt  wenlen.  Nachdem  die 
Ihndtinie,  d.  i.  der  horizontale  AK'rtand  z^v-ischen  der  zu  mesaendeaa 
Fotikallinie  imd  dem  er«-ählti?n  Aufstelliingspunkte  =^  J  D,  direkt,  ge- 
■osen  woirlen  ist.  richtet  man  die  Tafel  genau  in  der  Vertikalebene  nach 
IC  und  derart  ein,  daß  da»  I^ot  mit  der  Seite  bc  des  Quadrates  zu- 
■mtoenfUlt  die  Seite  a  b  also  eine  Horizontale  bildet,  \i8iert  nach  B  C 
Uä  bezdchnet  für  den  Fall,  daß  etwa  die  unterhalb  der  horinontalen 
feierebene  liefindliche  Strecke  AC  auf  direktem  Wege  a|jart  gemessen 
Venten  soll,  ilie  Stelle  A,  an  welcher  jene  Viaierlinie  die  Hnhe  B  C  trifft 
Jie  Stellung  des  Instrumentes  ist  dann  diejenige  in  der  link,!!  vorgeführten 
Uchniing  Aber  D.  Nun  wii'^l  die  Visierlinie  wiedenim  genau  in  der 
Ftttikalebene  durch  Drehung  der  Tafel  um  ihre  AcJise  so  weit  aufgerichtet, 
hl  dieselbe  in  B  eintrifft  Die  Tafel  hat  infolgedessen  die  in  der  mitt- 
(rh  Zeichnung  vemnschaiiliclite  Stellung  eingenommen,  in  welcher  das  Lot 
tL,  nunmehr  rechts  vom  Stativ  in  der  Mitte  zwischen  den  Ziffern  6  und  7 
kr  imtei-en  Kante,  genauer  bei  6,6  der  Skala  einspielt.  Dasselbe  wird, 
tne  oben  eni'Shnt,  in  dieser  seiner  Lage  festgehalten.  War  ab^r  mm  eine 
ItaiidliDie  beispielsweise  von  7,30  m  Länge  gemessen  wonien,  8<)  hat  man 
hff  noch  auf  der  seitlichen  Skala  b  c  rüe  Sti-ecke  von  7,30  Einheiten  ab- 
tmesai,  der  durch  den  Endpunkt  m  derselben  führenden  Teillinie  längs 
br  mit  der  Visierlinie  parallelen  Qiiad  ratgrenzen  nachzugehen,  um  dann 
a  dem  Pimkte  n.  wo  dieselbe  in  das  Lot  eintrifft  die  Ziffer  4,9.1  an 
bden.  welche  zeigt,  daß  A  B  ;=  4,95  m  lang  ist.  Im  vorliegenden  Bei- 
^le  kann  in  Rflchsicht  auf  die  geringe  Länge  der  Standlinie  J  D,  schon 
in  Zehnteln  der  Skala  der  Tafel  die  Bedeutung  des  Maßes  von  einem 
leter  beigelegt  wenlen.  Änderen  Falles  würde  man  die  Hundertel  der- 
cJben  ab  Meter  annehmen,  —  Dem  Verhältnis  zwischen  der  Standlinie 
DO  7,30  m  und  der  HShe  von  4,9.^  m  enljipricht  ein  Elevations^nnkel 
m  34«  10". 

Ganz  analog  diesem  Verfahren  wilnle  zu  Werke  gegangen  werden 
iflsaen,  wenn  es  sich  danim  handelt,  die  Länge  bezw.  HChe  von  Ä  C 
xahSls  mit  dem  Instnimente  zu  ermitteln.  Es  leuchtet  ein.  daß  fOr  die 
^ktieche  Befaandltmg  dieser  Aufgatie  die  Beibeluütimg  des  AufsieUungs- 
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punktes  D,  gegelwii  wRre.  Wir  nehmen  aber  ans  oben  er*'ähnlen  BOd 
siuhten  eine  nene  Beobaditungsätellc-  D,,  an,  immer  aber  in  iler  Vorao 
Setzung,  daß  die  Hohe  der  Horizontalen  ab  die  gleiche  bleibt.  Ali^lu 
würde  das  Lot  a  L,,,  da  der  Piuikt  C  tiefer  als  A  liegt,  in  a  befestigt  an 
die  Tafel  derart  geneigt  werden  müssen,  daß  die  Visierlinic  aiif  C  gt 
richtet  ist.  Das  Lot  fällt  jetzt  links  vam  Blativ  bei  dem  Teilstrich  i.9l 
der  unteren  Kante  der  Tafel  ein.  imd  es  entspiÄ-hen  somit  10  Tdle  Ja 
Standlinie  genau  4,90  Teilen  der  Höhe.  Die  Stdlung  der  Tafel  wini  durch 
die  rechts  stehende  Zeichnung  veranschaulicht.  Wurde  nun  eine  Stanii- 
linie  J  D„  von  3,20  m  gemessen,  so  ergibt  die  Ablesimg  vom  EndiJiinll« 
m  dieses  Maßes  an  der  Tafel  bis  zimi  Durchschnitte  n  des  Lotes  üf 
Zahl  1,57  m.  In  diesem  Falle  entspricht  dem  Verhältnis  zwischen  der 
Standlinie  von  3,20  m  und  der  Höhe  von  l..')7  m  ein  Elevationswiniicl 
von  26"  15'.') 

Es  erübrigt  nun  uoeh,  einige  praktische  Beispiele  der  Höhen messunit 
mittelst  Pendel-Instrumenten  vorzufOhron.  Dieselben  sollen  der  Baiitnn)eft- 
künde  angehören  tmd  sich  auf  die  Anwendimg  der  besprochene»  beidffl 
MeBtafeln  beftchränken.  Gleich  liier  mag  indessen  daran  erinnert  wenlm. 
wie  es  bei  jeder  Aufgabe  dieser  Art  zweckmäßig  ist.  das  lostniment  ii 
einer  Entfernung  von  dem  zu  messenden  Gegenstände  aufzustellen,  wdci» 
mindestens  der  Hnhe  desselt^n  gleichkommt.  Dies  aus  dem  Gnmde.  »lÄ 
die  kürzere  Bntfemimg  einen  größeren  Erhebtmgswinkel  bedingt,  dadiiri 
aber  der  Winkel   zwischen   der  Visierlinie  imd  dein  Messungsobjekte  ufl 

§80  kleiner  mid  der  Schiiitt]mnkt  zwischen  beiden  weniger  genau  bcstimn- 
bar  wird. 
5.  Aufgabe.  Es  soll  die  Höhe  eines  Baumes  AB  (Figin-  Ml)  nH 
der  Quadrattafel  imter  der  Voraussetzung  bestimmt  werden,  daß  das  Ten*»' 
wenigstens  annähernd  eben  und  horizontal  gelegen  ist.  In  welcher  Wei» 
muß  hierbei  zu  Werke  gegangen  werden? 

A.  Man  stellt  das  Instnmient  beispielsweke  in  C  loti'Ccht  auf,  richW 
die  Tafel  genau  in  der  Vertikaleliene  auf  den  Baum,  stellt  diesell«  liorizontil 
ein  und  bezeichnet  die  Stelle  D,  an  welchei-  die  Vism-  an  dem  Btm» 
eintrifft.    Sodann  dreht  man  lÜe  Tafel  in  gleicher  Ebene  aufwärts,  las  Ä, 

■  Visierlinie  mit  der  Spitze  des  Baimiea  abschneidet  Die  Tafel  zeigt  dlM 
das  rechtwinklige  Dreieck  b  d  e,  welches  dem  durch  die  horizontale  Ff* 
jektion  E  D,  die  Visierhöhe  B  D  und  die  Sehlinie  E  B  gebildeten  rw'i'- 
winkligen  Dreiecke  B  D  E  älmlieh  ist.  Ergab  nun  die  Messung  der  Stanä- 
linie  AC  bezw.  DE  eine  Länge  von  31,50  m,  so  hat  man  cbcnsit  ri* 
Einheiten  auf  der  Seite  e  d  der  Tafel  zu  nehmen  und  dann  von  dem  Em!' 
punkte  dieses  Maße«   in  der  Parallelen    zur  Visierlinie  bis  ziun  Lote  i 

»zugehörigen  Abschnitt  fcstzustcllcR.     Die  entsprechende  I^änge  dieseti 
')  Wären  die  StandliDieti  J  D,  und  J  D„  und  die  anliegenden  Erhübnag 
gegeben,  m  würden  sich  trigonometrisch  berechoen: 

Für  AB:  Für  4  C; 

log.  7,30    .     ,    .     .  =  0.8633229  log.  3.20    ....  -  0.505150 

lüK.  (g  34"  10'     .    .  ^  9.8317093-10       log.  tg  26"  15'     .     .  ^  9.69a076 

log.  A  B  .  .  .  .  •=   0.69r*32y      log.  A  C  .  .  .  .  -  0.19812(1 

^H     num.  log.  0.6950322  =  4.955         num.  log  0.1981250  =  1.58 
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—  17,65  m  —  gibt  dann  zugleich  die  oborp  Höhe  des  Baiimeit 
äs  zur  Spitze  desselben  an-  Somit  erübrigt  noch  die  Eiinittluiig 
b  dw  unteren  StanunhChe  A  D,     Dieselbe  kann  iwar  ganz   nach  dem 


beschriebenen  Verfalireit  wiedenmi  iiulirckt  mit  Hilfe  der  T^el  dtireh 
^aenmg  nach  D  iind  Ä,  einfacher  aber  diu'ch  direkte  Messung  bestimmt 
rden,     Wiirl   dann   das  hierbei  gefundeoe  Maß  demjenigen   des  oberen 
1b  (ÜB)  angezahlt,  so  erhält  man  dJe  UOhe  de«  Baumes  im   Qanzeu. 
laben   sich  lieispielswcise    fflr  den   tmt^ren   Stammt«!!  AD:l,7ri   m,   so 
die  Oesamthöhe  des  Baumes:   17,6fi  +  1,75  =  19,40  m. 
(Das  VorhSltnis  zwischen  A  D  und  D  B  auch  in  der  Zeichnung  zum 
Aitslnick    zu  hringen,    war  aus    technisclien  Gillnden    nicht   wohl   timllcJi. 
Vei^L  die  Anmerkung  zu  Figur  357.     S.  3S3). 
6.  Aufgabe.     Angenommen,   der   Fufiptuilit   A   des   zu   messenden 
mee  (Figur  362)  lj^;e  tiefer,  als  der  Aufstell ungspimkt  C  des  Instm- 
ites:    Wie  wird  man,   die  Anwendimg  eines  gewöhnlichen  Baumhöhen- 
(ohne  Stativ)  vorausgesetzt  verfehren? 
A.    Enthält  die  Skala  auf  der  inneren  Grenzlinie  der  Tafel  40  Teü- 
«trichei,    so  nimmt  man   in  einer  horizontalen  Entfernung   von  40  m  oder 
*^wi  bei(uem  zu  liandhabenden  Teilen  oder  Vielfachen  derselben  —  im  ge- 
Falle  z.  B.  30  m;  Verhältnis  =  4:3  —  von  dem  Baiune  in  C  E 
Anfatellung  imd  visiert  in  E  fiber  die  obere  Kante  der  vertikal  gehaltenen 
Tafel   oaL-h  der  Spitze  B  des  Baumes.     Alsdann   hebt  sieh  an  der  Tafel 
das    rechtwinklige   Dreieck    b  d  e,    welches    dem    dunli    die    horizontale 
I*rt)jektion  E  D,   die  Höhe  D  B   und  die   VisierUnie  E  B  gebildeten   recbt- 
*inldigen   Dreiecke  älmlicli   ist,    ab.     Dem   MaOe   von    40  Einheiten    auf 
iler  Tdlhnie   e  d   entspricht  aber  die  an   der   imteren  BCante  des   Instru- 
mentes abzidesende  Länge  von  db=^  16,66,  imd  ist  somit  auch  die  Hohe 

D  B  ^  — ^—7 =  12,50  m.     Genau  diesem  Verfahren   gemäß   visiert 
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nun  auch   in  E  über  die  obei*  Kante  dei-  Tafel   nach   dem  1 
K'de«  Baumes,   wobei  indeß   daa  I»t  links  von  der  Teillinie  eil  der  1 
[neigen   muß.     Diese  zeigt   nunmehr  das   retW winklige  Dreieck  ado, 


Fig.  302. 

•  velcbem  das  Maß  der  Kathete  e  d  der  Ülngie  der  Standlinie  entspri 
Der  nunmehr  au  der  imteren  Kante  der  Tafel  ersichtliche  Abschnitt  i 

enthält    17,73    Teile,    weiohe  in   jenem    Verhältnis   reduziert  — '—- 

=  13,30  ergeben  und  damit  zugleicli  die  HOhe  des  Baumes  von  A  tiis  D 
in  Metern  ausdrücken.     Die  Gesamthöhe  des  Bäumt»  beträgt  also: 
12,50  +  13,30  =  25,80  m. 

7.  Aufgabe.  Wie  wird  der  im  Ilbrigen  gleiche  Fall  behandelt^  weno 
der  Fuß  A  des  kii  messenden  Baumes  (Figur  363)  hGher  liegt,  als  der 
Aufstellungspimkt  des  Instrumentes? 

A.  Angenommen,  es  sei  die  Hiihonlinie  der  Tafel  vom  Lote  abwiW» 
bis  zur  Unterkante  in  ."^U  Einheiten  geteilt,  so  wird  man  zweckm&ßig  va- 
fahren,  die  horizontale  Entfernung  von  dem  Baume  bis  zum  Aiifstellnngs^ 


ptmkte  auf     -    oder 


riO 


25,00   oder  12,50  m   zu  bestimmen.     Nehmen 


^^     Eil 

^H  lid 
HBa 

t 


wir  50  halbe  Meter  =  25  ni  bis  zimi  Punkte  C.  Alsdann  wird  nuo 
nach  Anleitung  in  Aufgabe  6  zu  ermittein  haben,  wie  hoch  der  Fußpnnkt  ' 
A  des  Baumes  über  dem  Visierptinkt  E  liegt.  Man  beolachtet  also  liurch 
Aufrichtung  der  Visierlinie  bis  E  A  die  Ablenkimg  des  Lotes  an  der  Tal)4 
nach  der  rechten  Seite  der  Teülinie  an  dem  rechtwinkligen  Dreiecke  ade. 
imd   stellt   an   demselben   <ten  Absclinitt  ad   fest     Dci-selbe   ergibt  4,61) 

Einheiten,  entsprechend  -  —  =  2,30  m  für  die  Höhe  von  D  A.  Schließ- 
lich richtet  man  nun  auch  noch  die  Visierlinie  von  E  nach  der  Spitxe  des 
Baumes  luid  bestimmt  in  gleifber  Weise  den  Abscinitt  d  b  der  unleren 
Tafelkanto,     umfaßt  derselbe  41,20  Einheiten,  so  hat   man  in   der  ] 


'  HUft^ 
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=  2l).6U  zugleich    die  Zahl  der  Meter   (flr  die  Hflhe   von  BD. 
aber  nun  di"  Höhe  von  A  B  äu  finden,   hat  man  von   dem  Maße  für 
D  «lasjenige  für  A  D  zu  subtinhieren.    Die  Differenz  ist  20,60  —  2.3i> 
8.3t:'   m  für  die  Baiimhr-he. 


Fig-  383. 

£ß  bdlarf  kaum   mehr   einer  näheren  Darlegung,   daß  m,   wenn  der 

istand.  dessen  H&lie  gemessen  werden  soll,  unzugänglich  ist,  des  Ver- 

bedarf,    die  horizontale  Entfernung  desselben   vom   Äufstellungs- 

aiif  einem  der  indirekten  Wege  zu  ermitteln,  welche  in  der  FlSchen- 

behandelt  wiiitlen. 


5.  Verfiihren. 

(HOhenmessung  mittelst  Visier-Maßstabes  und  Latte.) 
Anwendung  sämlliclier  bislang  vorgeführter  Methoden  der  Höhen- 
erheisoht    in    jedem   Falle    die   Abstec^hung  und  Messung   einer 
Diese  Anfonlenmg  Ist  aber  sehr  häufig  nicht  ohne  UniGtlbid- 
«ler  doch   nicht   mit   der   wünschenswerten    Genauigkeit   zu   er- 
QanE  besonders  trifft  dies  bei  Baiunmessongen  an  steilen  Hängen 
dichtem  Qebilsch  oder  auf  einem  mit  Oras  oder  Unkraut  stark  be- 
Terrain zu.     Die  hieraus  entstehenden  Seh  Gierigkeiten  können 
und   es   kann   ilabej   das   ganze   Vei-fahren   abgekürzt  und  er- 
itart  werlen,  wenn  man  sich  des  in  neuerer  Zeit  bekannt  gewordenen 
itjich   in   forstwirtschaftlichen  Ereisei   sehr  beifällig  aufgenom- 
IjHDa)  Visier-Maßstabes    von  Christen  bedient      Dieses  flberaus  einbche 
it,   von   welchem   die  Figur  36i    eine  Anschauung   gibt,   besteht 
in  Messing  hergestellten,   flachen,   3U  cm  langen  und  2,22  cm 
Sdüene,   an   deren  oberem   und   unteren  Ende   je  ein  Ansatz  von 
,95  C3B  Breite  und   1.63  bezw.    1.70  cm.  zusammen  3,33  cm  Höhe  derart 
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angebracht  ist,  daß  die  inneren  Kanten  der  vorspringenden  Stücke  zi 
als  Yisierkanten  dienen  können.    Damach  ist  die  gesamte  Länge  de 
Stabes  genau   Ys  ^^^i*-      Mittelst  der   kreisförmigen   Öffnung  im 
Ansätze  soll  der  Maßstab  bequem  zwischen  Daumen  und  Zeigefing 
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Fig.  365. 


lialten  werden.  Auf  der  längeren,  schmäleren  Strec 
Schiene,  dem  eigentlichen  Maßstabe,  befindet  sich  ein 
teilung.  Die  Teilstriche,  welchen  an  der  Seite  der  ^ 
je  ein  feiner  Einschnitt  entspricht,  imd  deren  Zwischei 
sich  nach  unten  fortschreitend  verengem,  zeigen  die  G 
von  zalilenmäßig  aufgef ülirten  Metern  luid  Zehnteln  dersol 
Der  Gebrauch  des  Instrumentes  erfordert  die  2 
nähme  einer  am  Fuße  des  zu  messenden  Objektes  (B 
senkixxiht  aufzustellenden  Latte  von  beliebiger  Länge 
ei'>\'ähute  Maßstab  ist  für  eine  Lattenlänge  von  4  i 
gerichtet. 

Das  Prinzip,  auf  welchem  die  Anwendung  des  C  h  r 
sehen  Maßstabes  l)eniht,  ergibt  sich  aus  nachfolgend 
trachtiuig,  mit  welcher  wir  zugleich  auf  die  Figur  36o 
nehmen  wollen. 

Es  sei  die  Höhe  von  A  B  zu  messen.  Am  F 
derselben  wird  die  Latte  A  C  =  4  m  Höhe  aufgo 
Alsdann  stellt  man  sich  in  geeigneter  Entfernung  m 
Maßstabe  ab  auf,  faßt  diesen  am  oberen  Vorspnmg 
zwischen  Daumen  und  Zeigefinger,  hält  ihn  geh 
Annes  in  d  vor  das  Auge  und  visiert  mit  der  innerer 
b  des  oberen  Vorspnmgos  in  der  Richtimg  d  b  na 
Spitze  B  des  zu  messenden  Gegenstandes.  Damach  verschiebt  m; 
Maßstab  genau  unter  Beibehaltung,  also  längs  dieser  Sehlinie,  ohi 
Kopf  zu  bewegen,  so  weit  vorwäi'ts  oder  rilckwäi1:s,  bis  die  innere 
a  des  unteren  Voi-sprungs  in  der  Ri(;htung  d  a  bei  dem  Fußpunkte 
Latte  eintrifft.  Indem  man  den  Arm  möglichst  festhält,  bemerl 
sich  alsdann,    nicht  ohne  vorher  der   Sicherheit    wegen   die   Visu 


Fig.  364. 
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al  naoli  dem  (interen  Ende  der  lÄttc  eingestellt  zu  haben,  den  TeJl- 
S  beiw.  Knst'hnitt  c  au  der  Skala  des  Maßstabes,  weicher  m  die  Seh- 
nach  dem  oberen  Ende  C  der  Iialte  fällt.  Die  Situation  ergibt  sicih 
imA  ans  der  Proportion: 

A  B  :  A  C  =  a  b  T  a  c. 
rfcher  AC^4  m  nnd  ab=30  L-m  bekannt  nind. 
Daiaiis  folgt: 

»e  =  abx-p- 

Nun  siiid  auf  dem  Insirtimente  die  Längen  von  ae  fflr  sämtliche 
BZähU^c  Werte  von  A  B  (tlir  A  B  =  I  —  lUU  ni)  aufgetragen,  dann 
den  sich  so  ergebenden  Teilpunkten  nieht  die  Längen  von  a  c,  sondern 
zngehflrigen  Werte  von  Ä  B  zugesehiieben.  Daiaim  wirf  ersichtlich, 
ge^t>Gnen  Falle,  wenn  die  Visuren  in  erwähnter  Weine  zutreffen, 
Zahl,  welche  sidi  an  dem  Teilpnnkte  Itezw.  Einschnitte  bei  c  der 
Bni^  d  c  C  wi  dem  Maßstäbe  registriert  findet,  auch  immittelbar'  die 
A  B  des  zu  messenden  Gegenstand«;  in  Metern  ergibt  und  diese 
■  nur  abgelesen  zu  weitlen  braucht. 

Hinsichtlich  der  Bestimmung  dei-  Länge  der  Latten  ist  r.vmr  ein  ge- 
jr  Spielraum  gegeben.  Bei  der  Änwendiuig  von  Latten  geringer,  etwa 
per  als  '2  m  betragender  Länge  wird  jedoch  die  Genauigkeit  der 
an];  beeinträchtigt,  und  der  Gebrauch  von  Latten,  welche  eine  Läng« 

Isla  .^  m  haben,  ist  mit  Schwerfälligkeiten  und  l.'mstÄndlichkeiten 
,  Eigentliche  Meßlatten  kSnnen  auch  dim:h  gewöhnliche,  für  den 
en  Zweck  auf  eine  bestimmte  Länge  zugeschnittene  Stangen  er- 
en.  Trifft  es  sich,  daß  die  Länge  der  Latte  nicht  mit  derjenigen 
if  welche  das  Instniraent  eingerichtet  ist,  an  hat  man  das  SehliiB- 
ranfoch  nach  dem  Verhältnisse  der  lieiden  Dimensionen  (z.  B. 
■5:4)  umzureclmen.  Cbrigens  kann  man  den  Gebrauch  der 
Not  auch  ganz  entbchi-lich  machen,  indem  man  an  ihrer  Stelle 
Inn  XU  messenden  Gegenstande  in  bestimmter,  eventuell  durch  den 
■lab  selbst  festzustellender  Hi^lie  genflgend  sichtbare  Marken  anbringt, 
der  Bestimmimg  der  Abstände  des  Beobac/htungspirnktes  von  dem 
mngsobjekte  ist  etrenfalls  eine  fast  behebige  Einrichtung  möglich.  Für 
ken  voo  31)  m.  eine  Armlänge  von  55  cm  und  auf  horizontalen  Flächen 
n  das  Instnunent  noch  auf  eine  Entfci-nung  von  45  m  angewendet 
.  —  WiU  man  sich  das  Festhalten  des  Maßstabes  erleichtem,  so 
f6eh]t  es  sich,  die  Hand  mit  einem  der  Körperhöhe  entsprechend  (etwa 
t)  langen  Stocke  zu  stützen.  Dieser  wird  dann  in  der  Nähe  des  oberen 
mit  den  drei  äußeren  Fingern  erfaßt,  indessen  Daumen  und  Zeig&- 
ger  den  Maßstab  halten. 

Wie  sich  dieses  Verfaliren  in  der  Praxis  darstellt,  soll  schließhch 
dl  an  einem  durch  Zeichnung  (Figur  366)  veran schaldichten  Beispiele  ge- 
^  werdoi-'l 

')  Wir  bemerken  liier  noch,  dail  dos  io  jed^r  tliosicht  einfache  und  prak- 
ibo,  van  J.  Christen,  Färster  in  Zvfeisimmen  (Schwein),  erfuudene  Instnirueat 
i  der  Finai  Pfiater  &  Streit,  mechaniache  Wiirkstatten,  in  Bern,  zum 
üe  vor  Ff-  5,60  (M  4,ri0)  bezogen  werden  kann. 
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H.  Aufgabe.  Es  soll  die  Höhe  des  Baumes  AB  l.>estimmt  WE 
A.  Man  stellt  ilie  4  m  lange  Latte  am  Fiiße  desselben  auf.  l 
sieli  ilaim  auf  den  in  angemessener  Entfernung  vom  Baume  pwi 
Beoltaehtungspunkt,  lichlfit  das  Instrument,  wie  oben  beschriel>en,  i 
(■in,  ilaß  ilie  Visur  d  b  an  der  inneren  Kante  dCB  oberen  VorspHrngs 
lang  in  der  Spitz-e  B  de.s  Raumes  eintrifft,  und  verschiebt  dasselbe,  ii 


an  der  Lage  dbB  festhaltend,  so  lange  vor-  mler  rückwart.";,  bis  i 
demselben  Piuikte  aus  längs  der  inneren  Kante  des  imteren  Vorap 
zugleich  den  Piiflpunkt  A  erfaßt.  Ist  d^  ciTeicht,  so  liat  man  nur 
festzustellen,  bei  welchem  Einschnitte  an  dem  Mafistate  die  Selüinj 
dem  oberen  Ende  C  der  Latte  ahstihneidet.  In  unserem  Falle  ti4f 
in  der  Richtung  d  c  C  siu,  und  beEeiohnet  darum  die  an  dem  Eiuad 
e  des  Maßstabes  angegebene   Zahl   (von    16  m)  die  g«siirhte   Baun 


Zweiter  Abschnitt 

Das  ^Nivellieren. 

Grundle^nde  Betrachtangen. 


I 


Oeht  man  unter  Bezugnalimo  auf  die  Ei'ört^^rungen  S.  375  and 
davon  aus,  d&B  es  sich  hei  dem  NivelJiei-eu  um  die  direkte  Yei;gleii 
der  Ijage  üweler  oder  melirerer  Pimkte  zu  iter  gleichen  hni-izont^cn 
oder  Ebene  handelt,  so  sieht  man  sieh  arich  zugleich  vor  die  Frij 
stellt,  auf  welchen  Leitpiinzipien  dos  Verfahren  beruht  Wie  tetd 
kennlair,  kommt  liierhei  oin   Dreifaches  in  Betracht  ■ 


3m  Nii^ 


Unimili^eDile  Bt-tracliluiigea. 
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I  Nivellemonl  erfordert  die  Konstruktion  (Be^teichniing  «xier  Feat- 
5)  einer  hnriKontalen  Richt-Linie  oder  -Ebene,  welche  als  Basis  der 
lestiinniun^  dient,  in  dem  Sinne,  daß  die  vertikalen  Abstände  der 
gleichenden  Punkte  von  dieser  BastH  bestimmt  werden  sollen. 
idaun  bolarf  ea  «iner  ilirekten  Messung  dieser  vertikalen  Abst&ndo, 
hließlich  handelt  es  sich  wenigstens  filr  zahlreidie  Fälle  der  pmk- 
Anvendnng  des  Nivellierens    auch  nm  eine  acx«ssorischo  Anigabe. 

ie  BnnttÜung  der  horizontalen  Entfernung  der  gegen   einander  ab- 

nden  Punkte,  imd  luitor  ümstftnden  um  die  gleiohmäßige  Verteilung 

ttndenen  Höhen-Differenzen  auf  Zwischen  punkte. 

1  allen  diesen  Operationen  dienen  besondere  (Visier-  imd  Heft-)  In- 

ite.   raa  deren  Einrichtung  und  Anwendung  indessen  erst  im  nächst- 

öi    Kapitel  die   Hede   sein    wird.      An   dieser  SteLe   soll    es   sieh 

lieh   nur  um  die  allgemeinen  Gesichtspunkte  handeln,  naoh  welchen 

B  HOhenbestimmung  vollzieht. 

enken    wir   uns   unter  Zuhilfenahme   dei-  Figui'  367  Vi-iedenmi  den 

pö-   in  diirc-haus  regelmäßiger  Kiigelgestalt,    Wird  dureli  den  Pimkt  ü 

erfläche  derselben  eine  lot-  ^ 

Ebene  gelegt,  so  bildet  die  ^ 

in  welcher  diese  die  Ober^  ■" 

whaodet,  eine  Kreislinie. 

tiiert     man    von     mehreren 

o    dieser   Kreislinie,    z.  B. 

B,  D.  E  und  F,  vertikale 

welche  in  dem  Mittelpimkte 
r      Eide      zusammentreffen 

I,  also  die  Radien  A  C, 
IC,  E  C  und  F  C  dai-stellen. 
richtet  man  in  deren  äußeren 
nkten  A,  B,  D,  E  und  F  die 
«hteo  AG.  B H,  DJ,   E K 

L.  so  bilden  diese  die  den 
len  Radien  zugehörigen 
otalen  und  zugleich  Tan- 
in  zum  Enliunfango,  welche 
ich,      da     die     Radien     einander     schneiden,     nicht     faiallel      sein 

II.  Je  mehr  aber  die  Pimktc  der  Kreislinie,  welche  liie  FiiJJpunkte 
'angenten  sind,  einander  nähern,  desto  weniger  weichen  auch  die 
mgen  der  letzteren  von  einander  ab.  und  wenn  man  sich  dtireh 
che  Pmikte  der  Kreislinie  die  zugehörigen  Tangenten  gezogen  denkt, 
rd  ersichtlich,  daß  diese  sich  an  den  Fuöpunkton  berfthren,  in  ein- 
flbergehen  und  in  ihrer  Gesamtheit  sich  dem  Kreisbogen  anscJiließen. 
Hache  gut  aber  für  alle  Punkte  der  Erdoberfläche,  so  daß  schlieft- 
imtliche  Tangenten  sich  derselben  anlehnen  und  sich  mit  der  so- 
nteD  Kiigelschale  decken. 

tene  Kreislinie  nun.   in  welcher  eine  durch  einen  bestimmten  Pimkt 
ihe   gelegte   veitikale  Ebene  die  Oberfläche   .schneidet,   liat 


Fig.  367. 
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man  die  wahre  Horizontallinie  dieses   Punktes,    und    die 
seine   wahren  Horizontallinien   gebildete  Flache   den   wahren 
desselben    genannt,    indessen   die  Tangenion    zu    einem    Pnnkte 
flache   dessen    scheinbare  Horiiontallinie,   und   die 
Tangenten,  dieee  also  zu  einer  Ebene  erweitert  gedacht,  dessen 
baren  Horizont  bilden. 

Die  Hnhen unterschiede  mehrerer  Pnnkte  auf  der  Erdoberftt 
wie  wir  sahen,  gleich  den  Unterschieden  ihrer  Entfernung  von  < 
mittclpunMe.  Die  Bestimmung  derselben  erfordert  die  Anlehnimg 
Punkt  oder  an  den  wahren  Horizont  eines  Punktes  der  EnW 
welcher  als  AusgangS]>unkt  imd  0nmdlage  zu  dienen  hat 
der  rnhigen  Oberflache  des  Meeres  haben  annähernd  gleichen  . 
Erdmittel|iunkte,  liegen  also  ungefähr  gleich  hoch,  weil  die  .^ 
kraft  der  Erde  anf  dieselben  in  gleicher  SfJVrke  wirkt  und  die  M 
infolge  ihrer  Verscliiebbarkeit  immer  bestrebt  sind,  von  hSherai 
nach  tieferen  Pimkten  abzufließen,  um  sich  schlieSlich  das  Ol 
zu  halten.  Zwischen  den  einzelnen  Pimklen  der  ruhigen  Meered 
besteht  daher  auch  kein  Oef&lle.  Diese  selbst  bildet  einen  wahren 
Anders  bei  den  Pimkten  A(^  Festlandes.  Soll  daher  die  reJal 
eines  Punktes  der  Erdoberfläche  ermittelt  werden,  so  hat  mi 
vertikalen  Abstand  von  der  Meei'eshOho  festzustellen.  Und  wem 
darum  handelt,  die  Höhe  eines  oder  mehrerer,  über  dem  Mee 
hegender  fester  Pimkto  imter  sich  imd  im  Verhältnis  ZU  eil 
selben  derart  zu  bestimmen,  daß  aUe  übrigen  Höhen  auf  dieji 
gegebenen  Punktes  bezogen  werden,  so  ist  die  Konstruktion 
sonderen  horizontalen  RichlrLinie  imd  die  Messung  der  betrefifl 
stände  von  derselben  erforderlich,  und  diese  Linie  »-ird  immer 
der  wahren  Horizontallinie  konzentrischen  Ki-eisbogen  bezw,  ein 
Bcheinbai-en  Horizontallinie  parallele  gei-ade  Linie  bilden 


In    der  Figin-  368,    welche    das  Gesagte  vei-deutlichen  soll, 
Kreislinie  A  B  D  ß  eine  wahre  Horizontale,  und  der 


indlegande  BetrachtungeD. 
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Fielbcia,  die  Tangente  E  F  dagegen  eine  scheinbare  Horizontale 
i  Denken  wir  uns.  daß  ilas  Tenain  sich  zwischen  Ä  B  erhebe,  und  die 
>  Stdle  desselben  in  li  liege.  Winl  dann  durch  den  Punkt  h  em 
r  Meeresoberfläche  konzentrischer  Kreisbogen  gelc^,  so  ersieht  man, 
r  Pnnkt  um  das  Stück  H  h  wdter  vom  Mitteljuinkte  C  der  Erde 
■nt  ist-  als  jeder  der  übrigen  Punkte  Ä  B  D  G  der  Kiigelsehale.  Somit 
B  Stück  H  h  gleich  dem  Abstände  des  Punktes  h  von  dem  wahren 
.  und  bedeutet  dasselbe  die  MeereshShe  von  h.  Und  wenn  bei- 
i  der  Höhen -Unterschied  z^k-ischon  den  Pimkten  m  imd  n  zu  be- 
FirSre,  so  wdrde  man  die  wahre  Horizontale  des  Punktes  m  oder 
nftics  n  zu  konstruieren  und  dann  den  Abstand  cntwe<ler  des 
dem  Horizonte  des  PiuikleR  m  =  1  n,  odei"  tien  Abstand 
(FntLhtes  m  von  dem  Horizonte  des  Punktes  n  =  mk  zu  messen  haben. 
i  VAlireDd  nun  <lie  wahren  Horizontalen,  wie  z.  B.  AHB  D  Ü,  immer 
I  bilden,  können  mit  den  NivellierinBtnimenten  au-snahmsloA  nur 
^Ainbare  Horizontalen,  d.  h.  solche  gerade  Linien,  wie  z.  B.  E  F, 
bezw.  dm^ch  Visienuig  martaert  imd  ein  gelichtet  weirlen, 
k'niigenten  zu  den  betreffenden  Pimkten  iler  Erdoberfläche  dar- 
^  DemgemM  wird  man  bei  AuRfflhning  dee  Nivellements  nicht  die 
,  sondern  grfiliere  Hf^henabstände,  welche  der  Entfernung  der  1)6- 
Pnnkle  vom  scheinbaren  Horizonte  entspreobeo,  beispielsweise 
I  in  dem  dnjx-h  die  Figur  368  bezeichneten  Falle,  wenn  der  Höheu- 
hied  zwischen  h  tind  B  genau  ermittelt  wei-den  soll,  nicht  den  Äb- 
I  B  p,  sondern  B  o  erhalten.  Dieser  ist  aber  um  das  Stflek  p  o  größer, 
Abstand  B  p  ^  H  li  vom  wahren  Horixonte,  woraus  dann  folgt, 
rerog  genommen ,  eine  Vermindenuig  des  Abstandea  B  o  um  die 
•  von  po  erfonierlich  wäre. 

ist    gleich    hier   ausdrücklicli    zu    t»merken,   tlaß   diese  Ab- 
gang  des  scheinbaren    von   dem   wahren  Hni-izonte  (Einfluß  der  Erd- 
ig)  bei   gewöhnlichen    nivellitisehen   Arbeiten,    welche   sich   doch 
anf  je  sehr  bedeutende  horizontale  Ehitfenmngen  erstrecken,  ^-iel  zu 
jeweils   einer  besonderen  Berichtigimg  zu  bedfirfen,  man 
1  in  solchen  FMlen,  ohne  irgend  nennenswerte  Fehler  zu  begehen,  den 
inbaren  Horizont  als  geoQgend  zutreffend  ansehen  kann. 
Zar  Erläatetttng.    Wie  sich  die  wirk- 
Ableukung  des  sctieinbarea  vom  nähren 
!   bei  geiTubuhcben  NivelltimeDts  etwa 
I.   mag  folgendem,  durch  die  Fifcnr  36!) 
laa  lichtes  Beispiel  dartuD. 
Die    Kirisfläcfae,  welche  der  Betrachtung 
m  s(Ji   stellt  einen  vertikalen  Durchschoitt 
I  EidköTpers  dar.    Die  Linie  A  C  =  r  Ist  ' 
Boa.    d.  i.    der  Erdhnlbmeaser.     Durch    den  | 
Ut  A  geht  die  Tangente  BD,  welche  in  z 
Mke  Teile  A  B  und  A  D  geteilt  ist.    B  C  und   ^ 
ß   giad   die  Terbiadungslinieo   der   Endpunkte 
■Tangente  mit  dem  Mittelpunkte  dea  Krei^si 
■t  der  dnrcli  diese  Unien  gebildete  Centri- 
ikeUniid  EAFder  za  diesem  gehöngeKrelsbogen. 
Jfadi   dem  pytbsgoiüi scheu  Iiebrsatze  ist: 
DC"  =  AD'  +  ÄC'  =  AD'  +  r'.  Fig.  369. 
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Nun 
rizoDtole 

Daher 

aber 

ist, 

DF 

man  die  Abweicbong  der  ackeinbareti 
bezeichnet: 
nC=.r  +  DF=r  +  a. 

(r  +  al'^ÄD'  +  r' 

r'  +  -Jra  +  a«  =  ÄD'+r' 

2ra  +  a'  =  ÄD' 

a(2r+a)  =  AI)' 

A"D« 

der  J 


Wie  Iflioht  zu  erkennen,  bildet  aber  a  gegenüber  2r,  d.  Ii.  dem  Dnrd 
des  Ereises,  eiue  verschwindend  geringe  Große,  and  kann  man  daher  jene 
auch  atäDdern  In: 


Das  will  heißen:  Die  Abweielkung  ist  gleich  dein  Quadrate  der  EntCernn 

scheinbaren  HunEont,  dividiert  durch  den  Erxldurchmesser.    Darnach  nüide  die 

da  der  Erdhalbmesser  p.  p.  8366740  ni  mißt,  pro  1000  di  EotfeniaDg  betngt 

JOOO'         _    1000000  _-«-       1 

2  X  6366740  ^  12733480  "  "'""^^  "  ""  ""''  ''"'• 

Nun  aber  darf  die  Strecke,  auf  welche  hier  bei  der  Anwendung  gewöhn 

Fernrobr-Iaetrufflente  uoch  Millimeter  einigermaßen  genau  ermittelt  werden  i 


nicht  mehr  v 
nicht  mehr  wie   1! 
weite  von  im  Oan; 

Unge  zerlegt  und 

1000 


150 


1  es  auf  Feststellung  nur  von  Ceniimetem  s 
m  betragen.    Daraus  folgt  daC 
I  lüOO  in  handelt,  diese  in  Emzelstretken  von  50  be«^ 

is  Instrument   im  einen  Falle     ,„    ^  20  mal,  im  and< 
.tO 

Aladaun    lictiHgt  aber  die  1 

-  d.  i.  der  Einfluß  der  Fjdkr 


^  rund  7  mal  aufgestellt  werfen  muß. 


L    Zielweite;  ^ 


der  scheinbaren  von  der  wahren  Ilorizontalen  — 

—  far  jede  einmalige  Visnr: 

_50^ 2500 

<  6  366740       12733480 

Bei   150  m  Zielweite-      -'^^'         -     ^^ 
Bei   150  m  Zielwe.te.  ^.^^^^^^-^.^^^^^ 

Und  belogen  auf  die  ganze  Strecke  v 


^^  =  rund  O.0OCy  m  = 


-  rund  0,00176  m  =  1 


1  1000  m: 
1  Faire:  L»0x0.2    =-  4  mm. 
Im  zweiten  Falle:    7  X  1,76  =  rund  12  mm  =  1,2  cm, 
also  sehr  erheblich  weniger,  als  bei  der  Annahnie  einer  einzigen  Zielweits  i 
Ganzen  1000  m. 

Der  Zusammenhang  ist  leicht  einzusehen,  wenn  man  sich  vorstellt,  d 
mit  der  Teilung  der  G esain tstrecke  in  kleiae  Einzelstrecken  sich  wiederholeodi 
Aufstellung  des  Instrumentes  gleichbedeutend  ist  mit  der  ÜerstalluDg  vielfa 
brooheoer  scheinbarer  Horizonlaleo,  welche  sich  demgemäß  dem  wahren  Hol 
gleichsam  anschmiegen  und.  indem  sie  sich  etaffelartig  auein  anderreihen,  im  (: 
mit  dem  wahren  Horiumte  annähernd  parallel  laufen. 

Hierzu  kommt  aber  noch  ein  anderer,  jenes  Verhtllttiis  stark  abschwSbb 
wenn  nicht  völlig  paralysierende!'  Umstand.  I 

Aus  Oründen,  welche  wir  Bräter  noch  genauer  kennen  lernen  werd^l 
unbedingt  empfehlenswert,  das  Nivellierinstrument  immer  in  der  MitteS 
Strecke  (Station)  aufzustellen  und  somit  von  der  Mitte  aus  nach  den  an  de^ 
Endpunkten  der  Strecke  aufge richtete o  Höhen maßstttben  sn  visieren.  Abdan 
muß,  wenn  eben  die  Entfernungen  des  Auf  Stellungspunktes  des  Instrumenli 
jenen  Endpunkten  gleich  groß  sind,  auuh  die  Ablenkung  der  scheinbarem  ci 
wahren  Horizontalen  nach  beiden  Seiten  bin  übereinstimmen,  also  eine  Aufi|di 
derselben    stattfinden.     Auf  diese  Weise   wiid    denn    auch   der  EinflußAa 


J 
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f*  fendera  eliminiert  Und  da  das  Reiche  VeiiiiltDis  sicli  auf  jeder  Eineel- 
:kb  mit  jcdn'  oeaeo  AufetelluDg  des  Instrumentes  wiederholt,  so  trifft  dasselbe 
1  für  cän  Nivellement  von  beliebiger  Lauge  and  für  dessen  G«sani  tum  fang  in. 
SchlJeBlich  ist  l)ei  den  mit  nivelli tischen  Arbeiten  vei-buntlenen  Visuren 
ti  noch  der  Erscheinung  zn  gedenken,  daß  die  Lichtstrahlen,  wenn  sie 
einer  dilnneren  in  eine  dichtere  Liiftschichte  übergehen,  gebrochen  und 
Ht  von  ihrer  Bahn  abgelenkt  werden.  d&B  die  in  gröBerer  Entlemiing 
Ge^nstäiide  hOher  zu  liegen  scheinen,  als  dies  in  der 
Uüichkeit  der  FalL  Wi^nn  nun  auch  der  Grad  der  von  diee^ 
ktioii  bedingten  Abweichung  je  nacli  dem  Zustande  der  Atmosphäre 
hiedeo  ausfallen  mag.  so  steht  es  doch  naih  allen  vorliegenden 
Hidiungen  hierüber  außer  allem  Zwäfel,  duli  derselbe  flberhaupt 
Cd  anerheblich  ist.  als  daß  ihm  bei  Arbeiten  nicht  Behr  be<leutend«i 
tboges  dnrch  besondere  Korrektionen  Rechnung  getragen  werden  müßt«. 
I  doch  annehmen,  daß  die  durch  die  Strahlen brechimg  venirsachte 
lenkuDg  kaiuu  mehr  als  '/?  derjenigen  des  scheinbaren  vom  wahren 
:oat  betiAgt 

HUfemlttel  znm  NlTellleren. 

Ziir  AitsKlhnmg  von  Nivellements  bedarf  es.  wie  wir  sahen,  der  Zu- 

eines  besonderen  Apparates,  welcher  aus  einem  Instrumente  mit 

irigen  Meßgeiflten  besteht.    Das  Instrument  dient  dazu,  eine  hori- 

Lisie  als  Basis  der  Höhenmessimg  herzustellen   und  die  Richtung 

elben   in   der  Vertikalebene   zw   fixieren.      Zur  direkten   Bestimmung 

rertikalen  Abstände  der  abzuwägenden  Pmikte  von  der  also  konstni- 

•a   hcirizontaten  Linie  kommt  ein  Maßstab,    die   sogenannte  Niveltier- 

;e  oder  Ziellatte,   zur  Anwendung.     tMr  besondere  Zwecke  oder  ge- 

DtUoheD    Gebrauch    werden    auch    noch    weitere    Vorriolituugen    oder 

ksOien  tu  lUfe  genommen.    Zu  diesen  accessorischen  Bestandteilen  des 

sraKs  gehören  die  Visierkreuze,  auch  Visier-  oder  SetzkrOckon 

■    Visierbrettchen  genannt.    Meßi.iltcn.    Pfahle,    Brouillonheft 

A.   Die  Niveillerlnstrutnente. 

Feststellung   der   Richtung    einer   horizontalen    Linie   kann   ge- 
f  entweder: 
elbsr  durch   <m  Lot  (Pendel)  imd   durch  die  Konstniktion   einer 

»  gerichteten  Senkrechteji,  oder: 
nittelbar  dimili  Benutzung  des  Standes  einer  Klflssigkeit  in  offenem 
lera  Gefäße. 
Sslramente,  welche  auf  dem  erstgenannten  Prinziiie  bcnihen,  heißen 
[eodel-Instnunente.    Zu  ihnen  gehört  u.a.  die  bekannte  sogenannte  Lot- 
Itxwa^o.     Instrumente  dagegen,   deren  Konstruktion   das   zweitgenannte 
mde    hegt,    sind    Flilssigkeits wagen,    welche   gemeinhin   die 
intuig   Wasserwagen  fflhi'cn.      "Wird    zur  Beobachtung  des  Flilssig- 
e    an    b^den    Enden    aufwärts    gebogene    und    mit    Olas- 
reisehene  offene  Rrihre  angewandt,  so  ist  die  Wasserwage  eine 
bnalWAge.      Dient   dagegen    dem    gleichen    Zwecke   eine   geschlossene 

r.  OmnMna. 


I 
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I 


I 


QlssrShre   oder   eine   geschlossene    flache   Glits-Kapsel    (Dose) 
fÖnnigeT  Gnmdflflche.  so  heißt  die  Wassern'age  eine  Libella    DIb 
förmig    gestaltete    Libelle    bann    ohne    weitere   Kombination    ein£id 
Anlehnung  an  litten,  sogenannte  Richtscheite,  angewendet  wei" 
dann   gibt  die  Lage  der   Lattenkante  bei  dem  Einspielen   der  Üb 
Richtung   einer   horizontalen   Linie   an.      Aiif   diese   Weise   entstel 
Libellen-Setzwagen.    Hat  die  Libelle  die  Gestalt  der  erwähntaii 
so  dient  sie  bei  Anwendung  auf  ebenen  Unterlagen    znr  Feststelh 
horizontalen  Flächen,    und   heißt  dann  Dosen-Lihella     Für   die 
der  Ausführung  von    eigentlichen  Nivellements  erscheint  aber  die 
Libelle    wettatiB    am    häufigsten    in    Verbindung    mit    einer    Voit 
welche  es  gestattet,  eine  zur  Libellenachse  parallele  Visierlinie  hei 
Vorrichtungen  dieser  Art  bestehen   in   Dioptern   oder   in  Femrohrt 
pflegt   man  die   solchei-maßen   erweiterten   oder  ven-oUstäiidigten 
libcllen -Instrumente    als    eigentliche    Nivellierinstrumente 
zeiclmen. 

Anmerkung.  Es  würde  den  RahmeD  unserer  Aufgabe  weit  nbenflj 
wollten  wir  an  dieser  Stelle  die  Konstruktion  und  die  Anwendung  aller  " 
reichen,  bisher  bekannt  gewordenen  nnd  in  die  Praxis  eingeführten  NJvell 
mente  in  Wort  uod  Bild  zur  Darstellung  bringen.  Wir  beschränken  ans' 
in  NHohfolgendem  auf  die  Vorführung  derjenigen  Instnimente,  welche  ihrer 
heit,  der  Leichtigkeit  ihrer  Handhabung  und  der  relativ  garingen  Kosten  3 
Schaffung  wegen,   aber   auch  aus  dem  Grunde,    weil  sich  mit  ihnen  je  fuT 

Ebenen  Zweck  ausreichend  genan  arbeiten  lasset,  für  den  privaten  Gebi 
ndwirtschaft  am  meisten  Beachtung  und  Verbreitung  gefunden  haben. 

a)  Pendelinatru mente. 
aa)    Die  Lot-Setzwage, 
Ein   einfaches  Instrument  dieser  Art  winl  dureh  die  Figur  l 
anschaulicht     Dasselbe  ißt  aiis  vier  Holz-Schienen  derart  > 


Fig.  370. 

e    drei   Seiten    und    die    H5he    eines    gleichsch 
Dreiecks   darstellen.     Die  Schiene  A  D   ist  genau   im  rechten  yfi 

die  (längere)  Schiene  B  C  gerichtet,  indessen  die  beiden  kOnsetfiO 
stücke  E  und  F  Streben  bÜden,  welche  dazu  dienen,  den 
Winkel  zu  einander  stehenden  StQcken  eine  feste  Lage  zu  gebeg 
oberen  Teile  der  Schiene  A  D  und  genau  in  der  Mitte  derselben 
Rille   gezogen,    deren    Verlängerung    filier   die    untere    Schiene    gp 
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I  Harke  bildet.    An  dem  oberen  Endpunkte  der  Mittellmie  ist  eine 
bogenßJnnJgen  Ausschnitt  an  der   unteren  Kante   der  Schiene 
'  i  Schoor,  und  an  dieser  ein  Lot  (Senkblei)  befestigt    Bebufe 
ndoag  der  Wage  bedient   man  sich   einer  etwa  3  m  langen,   gerad- 
^cbobelten  lAtte.  eines  sogenannten  Richtscheites.     Wird  nun  die 

auf  das  Richtscheit  gesetzt  und  diese«  um  eine«  seiner  Enden  als 
Ninkt  Bo  lange  gehoben  oder  gesenkt,  bis  die  Senkelschnur  mit  der 
1  an  der  unteren  Schiene  B  C  der  Wage  über  D  zusammentrifft,  so 
dieee  Schiene  und  damit  aucii  das  lUchtecheit  horizontal.  ^  Setz- 
igen verd^  auch  wohl  derart  konstnüert.  daß  die  Seakelschiene  mit 
SdUscheit  verbimden  wird,  dieses  also  zugleich  die  Längsschiene  der 

Uldet. 

IGt  Setz-Lotwagen  dieser  Einrichtung  ist  es,  da  es  sich  bei  ihnen 
•  DOr  um  die  Feststellimg  einer  horizontalen  Linie  handelt,  begrdf- 
uimGglich,   den   HSheu  unterschied   zweier  Punkte  anders  als   durch 


Fig.  371. 


e  Messimg  der  betreffenden  Abstände  festzustellen.  Will  man  aber 
ioem  solchen  Instrumente  die  Neigimg  einer  Linie  gegen  den  Hori- 
oder  jenen  Unterschied  mittell»ar  bestimmen,  so  bedarf  es  der  Her- 
Dg  eines  zum  Aufh&ngepuokte  des  Ixites  als  Mittelpunkt  geborigen, 
e  untere  Längsschiene  anlehnenden  Ei'eisbogens  mit  Gradeinteilung, 
lie  Größe  des  Winkels  zu  ermitteln,  in  welchem  das  Lot  von  der 
IKnie  an  der  senkrechten  Schiene  abweicht.  Eine  hierauf  abzielende 
:Irtimg  zeigt  die  Figur  371. 

Wie  ans  früheren  ErOrtenmgen  über  die  Höhenmessimgen  im  engenm 
I  and  die  dabei  angewendeten  Pendelinstnimente  hervorgeht,  ist  bei- 
:weise  der  Winkel  s,  in  welchem  das  Lot  von  der  auf  A  B  senkrecht 
aden  Mittellinie  DE  ablenkt,  gleich  dem  Elevations- Winkel  y,  wel- 
däe  geneigte  Linie  A  B  mit  der  Uoriiconlalen  A  C  bildet,  im  gegebeiien 
=  19*20'.  Somit  ist  man  auch  im  Stande,  mit  Hilfe  der  trigono- 
nchem  Eechmmg  bezw.  der  bekannten  Tangenten  tafeln  aus  der  GrBBe 


gewerben.  Intloösen  eignet  sie  sicii  doch  bei  geringen  Entfemu 
bedeutenden  H5Iieniinlerschledea  auch  wohl  für  Gefällsmessu 
Grundstücken,  so  z.  B.  an  Böschungen,  Bacliufem,  steilen  Halde 
Auch  im  Kunstwiesenbau  kann  man  sich  ihrer  ganz  wohl  bedi 
die  Richtung  von  Bewässerungsrinnen  zu  bestimmeD.  Zum  Nachtd 
es  ihr  aber  immer,  daß  das  Lot  bei  bewegter  Luft  zu  aehr  seh' 
Will  man  eine  Setz-Lotwage  auf  ihre  Richtigkeit  prüfen, 
man  sie  auf  zwei  festen  Fimkteii  derart  auf,  daß  das  Lot  genau 
punkte  einspielt.  Barauf  wird  dieselbe  umgedreht,  so  daQ  ihre 
die  entgegengesetzten  Punkte  zu  liegen  kommen.  Spielt  alsdani 
wiedenim  genau  ein,  so  ist  die  Setzwage  richtig.  Weicht  dasse 
von  dem  Nullpunkte  ab,  so  verschiebt  man  die  Marke  um  c 
dieser  Abweichimg  und  bezeichnet  die  also  gefundene  Halbieruni 
die  zutreffende,  d.  h.  als  diejenige,  in  welcher  das  Lot  immer 
mu£.  Durch  eine  erneute  Probe  imd  eventuell  eine  nachträglich 
Korrektur  sucht  man  sich  der  Richtigkeit  vollends  zu  vergevrissi 


bb)  Die  Geologen-Boussole. 

Liegt  die  Aufgabe  vor,  die  Neigiinga Verhältnisse  von  Ti 
schnitten,  z.  B.  im  Zusammenhange  mit  Boden untersiichunger 
kürzere  Strecken  zu  ermitteb,  so  kann  man  sich  mit  Vorteil 
Oeologen-Boussole  bedienen,  welches  einfache  und  praktische  L 
durch  die  Figur  372  veranschaulicht  wird.  Dasselbe  besitzt 
einer  flachen  runden  Kapsel,  nicht  unähnlich  einer  Taschenuhr. 
Boussole  horizontal  geljalten,  ao  lasset  sich  aus  der  Stellung  dei 
nadal  die  Himmelsrichtung  bestimmen  und  daher  feststellen,  ob  d; 
nach  Norden,   Nordwest  oder  Westnortlwest  il  s. 


mittelst    des   hierfür    besonders    angebrachten    Arretierstiftea  aiiSer 
iktioD  gesetzt. 
Wie    sich    die    Anwendung    im    gegebenen  Falle    gestaltet,    zeigt   ins- 
die   flgur  373.      Man    legt   ein    gerades  Richtscheit    von    etva 


■4  m   Länge   mit  der  hohen  Kante  in  der  Richtung  der  abzuwägenden 
ttke   auf   den    Boden   und    (letzt   die  Boassole   aitf   die   obere   Latten- 
Dio  CrTiOe   des  Neigungswinkels  b  c  a   kann    alsvlann    an    dem  In- 
abgelesen   werden.      In    Figtir  372    zeigt    derselbe    18*25'.    in 
•  373  dagegen   13"  40'. 

Die  Ermittlung  des  Höhenunterechiedes  zwischen  den  Punkten  a  und 
^  dem  ElevatJonswinliel,  oder  auch  umgekehrt  diejenige  dieses  Winkels 
■  dem    verlangten  Gefälle,  d.  h.  dem  Verhältnisse  zwischen  der  horizoa- 
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talen  Linie  b  c  iind  dem  Hölieo unterschiede  a  b,  ist  Sache  beaoi 
rechniing, ') 

Wird  an  dem  oberen  Kreisbogen  der  Bouseole  (Figur  371 
die  Linie  N  S  bei  180*  imd  360"  emtrifft,  eine  Diopter- Voirichi 
dann  an  dem  Süßeren  Bande  des  Gehäuses  bei  90"  recht^i-intlig  zur 
0  W  eine  ebene  Platte  an^bracht,    mittelst    welcher   das  Instrumai 
seiner  Schmalseite,   also  hoehtantig  auf  eine  ebene  Richtflitche  au 
werden    kann,    so    vermag    dasselbe    ganz    gnt    zu    dgentlichen 
messtmgeQ   wie   zu  Nivellements   auf   grOßere  Strecken   ku  diene 
artige  KoQsti-uktionen  liegen  in  der  Tat  vor. 

b)  Wasserwagen, 
aa)   Die  Kanal  wage. 

Die  Kanalwage,  welche  in  Figur  374  nur  Änscliautmg  gebr 
besteht  aus  einer  in  Bloch  hcrgestfiUten,  etwa  SO — 120  em  langa 
6  cm  weiten,  an   beidoo  Enden   im  rechten  Winkel   aufwärts   gai 


I 


Fig.  374, 


L 


cyhndriachen  Röhre,  welche  in  der  Mitte  des  unteren  Längsteils  l 
konischen  Hölae  versehen  ist,  mittelst  welcher  das  Instnunent  i 
Stocke  oder  einem  dreifOßigen  Stative  aufgestallt  werden  kann. 
beiden  aufwärts  gerichteten  Schenkeln  sind  offene  Glascyliader  ron 
15 — 20  cm  Höhe  wasserdicht  eingepaßt  und  verkittet.  Dieselben  k 
je  nach  Bedarf,  z.  B.  bei  jedem  Wedisel  des  Aufstellungsortes  dcß  I 
mentea,  mit  Kappen  oder  Korken  geschlossen  werden.  Behufs  Anwo 
der  Kwialwage  wird  dieselbe  so  weit  mit  Wasser  gefüllt,  daß  dies 
auf  einen  Teil,  gewöhnlich  etwas  mehr  oder  weniger  als  die  Halft 
~         "       "  in    der  Figur  bis   auf  die  Höhe 


he   von  m 
B  AesbM 


Ihnit  der  Stand  des  IfKsns  äcb  deatUd  aMMtit,  vnd 
I  «ohl  giSii*. 

latfich  stdll  sidi  eine  lekht  bem^idke  PlOsiglreit  i&  «iBiger^ 
I  wcKteD  kommoniiiereiidai  RAhrea  gleich  hoch,  so  twar,  daB  Uu« 
'  e  HorizonUlo  hiMetL  Dunadt  kann  man  mit  IfiU» 
,  indem  man  Ifin^  der  Ifibtder  des  Wassarstandes  in  den 
riaat,  doe  horiianule  linie  (ab  in  der  Figur)  teBtstaUen 
Vbeaso  ist  leiobt  dntnseben.  daB,  w»ui  man  diese  Vioer- 
F  eiiie  senkreeht  gestellte  Mefilatle  lichtet  und  den  Punkt,  an 
diesdbe  an  der  LAtte  eintrifft,  bezeichnet,  das  Atig^  des  Boot» 
,  die  Vass^rrinder  und  dieser  Lattenpiinkt  in  eine  horixontale  Linie 
,  ttöd  somit  auch  der  Tertikaie  Abstand  eines  !*mikt«!  oder  meihröror 
[  eanander  zn  vergldchender  Punkte  ilei-  Erdoberfläche  von  dieser  Hori- 
ntalen  direkt  gemessen  werden  kann. 

t  der  Kaualwage  mJüglJchst  genaue  Krgebnisäe  tu  enit'lon,  ist 

,    daB    nicht    diu\:h    die  OlAser.    sandom    je   auf   der   gleiohtMi 

[  den  Rändern  der  Wasserspi^el  entlang  visiert  werden,    ebeuso,  ilaB 

i  bei  der  Visur  nicht  unmittelbar  vor  dem  aufrechten  SiJieuVel  l>eKW. 

Olascylinder   des   Instrumentes,    sondern    in   einer   ElntfernimR   von 

—50  cm  von  demselben  Aufstellung  nehmen  muß. 
Die  Vortale,  welche  der  Gebrauch  der  Kanalnage  gew&lirt,  sind  mehr- 
-  Art  Das  Instniment  ist  einfach,  wohlfeil  zu  beschaffen,  es  kitnn, 
e  Wasserspie^l,  ob  sie  auch  in  den  Cylindem  ungleich  hoch  und  oh 
i  aufrechten  Schenkel  der  Wage  außer  Lot  eteJten,  immer  eino 
lontale  bilden,  überall  leicht  und  rasch  aufgestellt  werden,  und  es  l)e- 
E  schließlich  auch  keiner  weiteren  Pröfimg  auf  Richtigkeit  Hingitgim 
I  der  Transport  der  Eanalwage  auf  irgend  grOBere  Strecken,  sofeni  die> 
~  >  nicht  BUS  mehreren  xusammensetübaren  Stücken  hergestellt  ist,  um- 
r  ■tindlicb  und  beschwerlich.  Auch  wird  der  Qebrauch  des  Instntmcntoa 
bei  windigem  Wetter  gestOrt,  und  unter  Umständen  ist  es  recht  lästig, 
»enn  Schüttverluste  an  Wasser  auf  dem  Platze  ersetzt  werden  mllMen. 
Jedenfalls  aber  gehört  z»  seinen  Schattenseiten,  daß  der  Beobachter  die 
ZielhAhen  nicht  selbst  direkt  ablesen  kann  und  in  dieser  Hinsicht  auf  die 
Angaben  eines  Oehilfeu  angewiesen  ist 

Fftr  gewöhnliche  Nivellementsarboiten,  wie  sie  %.  B.  Drainagen,  Wege- 
tauten  u.  s.  w.  erfordern,  können  mit  der  Kanalwage  gcnngeiid  genaue 
ürgebnisse  erzielt  werden,  imd  findet  diese  darum  liei  Anlagen  minder 
tiedeutenden  Umfanges  auch  heute  noch  vielfache  Anwendung.  nbrlKeiiH 
kommt  ihr  dabei  auch  zu  Statten,  daß  sich  mit  ihr  ziemlicli  scJinnll  ope- 
rieren lasset,  zumal  man  mit  einigermaßen  scharfem  Auge  n<«.Ji  hinroinhond 
genau  auf  eine  Entfernung  von   15  m  visieren  kann. 


bb)  Die  Libelle. 

Es  soll  hier  nur  die  für  unsere  Zwecke  vom ohm lieh  in  ItrtnicJit 
kommende  Röhrenlibelle  in's  Auge  gefaßt  worden,  von  wpiclicr  die 
Fi^or  375  eine  Anschauung  gibt  Das  einfache  Instrument  lK<etcht  aiw 
'  '  :  geschlossenen,  cylindrisch  geformten  Olaaröbre   von   10  bis 


^KsS  er 

^^Vfchnit 
^^^  durch 

^^^  auf  dl 
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25  cm  Länge  und  0,5 — 2,0  um  Diirchmesser.     Die  innere  Waodmig  4 

selben  ist  nach  oben  etwas  ausgewölbt,  so  zwar,  daß  der  Lflnprsdiu 
fchnitt  derselben  einen  flachca  Kreisbogen  bildet.  Diese  ErOmmiing  1 
durch  ÄTisachleifen  der  inneren  Glaswand,  bei  manchen  Instnitnenten  je4 
auf  dem  Wege  lediglich  der  Biegung  der  cylindrischen  Röhre  her^ 
Diese  ist  bis  auf  einen  kleinen  Raum  mit  Weingeist  oder  mit  Schwi 
ather  gefüllt  und  luftdicht  versddossen.  Da  diese  FflUong  und  , 
Schließung  bei  höherer  Temperatur  geschieht,  die  Flüssigkeit  aber  l«  1 
wohnlicher  Temperatur  sich  zusammenzieht,  so  entsteht  ein  nohliauin,  I 
sogenannte  Luftblase  m  n.     Die  Oberfläche  der  Flflssigkeit  stellt  sich  iT 


■Aß 


M. 


1^^   rid 


wagerecht.  Es  folgt  darum  die  Luftblase  auuh  dem  hSchsten  Pimktc 
Röhre.  Nim  ist  an  der  Röhre  von  dei-en  Mitte  aus  nach  beiden  Seiten  is 
gleichem  Abstände  eine  Reihe  von  Teilstrichen  angebracht.  Daraus  wiid 
ersichtlich,  daQ  die  Achse  der  Libelle  horizontal  sein  muß,  wenn  die  Enilm 
der  Luftblase  um  gleich  Wele  Teilstriche  von  der  Mitte  der  Höhre  eitdemt 
sind  oder  wenn,  wie  man  sich  ausdrückt,  die  Blase  einspielt. 

Sowohl  zum  Schutze  wie  zur  bequemen  Handhabimg  der  Rßlire  ist 
diese  30  weit  von  einer  in  Messing  hergestellten  Fassimg  umgeben.  lU 
nur  der  obere  Teil  derselben,  in  welchem  sich  die  Blase  bewegt,  his  uE 
etwa  die  doppelte  Lange  der  letzteren  ungedeckt  bleibt.  Die  Fassung  rnfal 
aber  wiederum  auf  einer  Fuflplatte  a,  mit  welcher  sie  einerseits  durrfi  «in 
Chamier  b,  andererseits  durch  Stell  achrauben  c  und  d  verbtmden  ist.  Bw 
solche  Anordnung  dient  dazu,  der  unteren  Flüche  eine  der  Achse  der 
Röhre  parallele  und  zugleich  feste  Lage  zu  geben.  Ist  diese  Lage  her- 
gestellt, so  muß  jede  Linie  oder  Fläche,  auf  welche  das  eingesciialle  iiod 
mit  Fußplatte  versehene  Instrument  gesetzt  wird,  allemal,  sobald  die  Bla« 
einspielt,  eine  horizontale  sein. 

Soll  eine  Röhrenlibelle  auf  ihre  Richtigkeit  geprüft  werden,  so  seUt 
man  dieselbe  auf  ein  Richtscheit,  unterlegt  dieses  an  dem  einen  Ende  mit 
einem  in  der  Längsrichttmg  des  Richtscheites  einzuschiebenden  Gego- 
stande  so  weit,  bis  die  Libelle  einspielt.  Dann  dreht  man  diese  döMl 
um,  daß  das  hnke  Ende  nach  rechts  zu  liegen  kommt  imd  setzt  sie  an 
derselben  Stelle  auf  das  Richtscheit.  Wenn  darnach  die  Libelle  wie<lenim 
einspielt,  so  ist  sie  richtig.  Änderen  Falles,  wenn,  wie  man  sagt,  fön 
Ausschlag  stattfindet,  reduziert  man  denselben  mittelst  der  Stellschisuben 
auf  die  Hälfte  imd  erneuert  dann  die  Probe.  War  die  Änderung  genau 
getroffen,  so  wird  die  Lit>elle  in  beiden  Stellungen  einspielen,  also  b^ 
richtigt  sein, 
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a)  Die  Libellen-Setzwage. 
Ans  der  seitherigen  Erörterung  ül>er  die  Einrichtung  der  RßhrenlibcJlo 
1  leü-Jit  zu  ersehen,  daß  diese  in  der  beschriebenen  Ausstattung  und  frei 
B  jedem  weiteren  Zubehör  sehr  geeignet  ist,  die  Setz-Lotwage  (Bleiwage) 
enetzen.  Denn  wenn  man  dieselbe,  wie  es  fnr  die  LiOtwage  deft 
Iheren  angegeben  war,  auf  ein  soi^ältig  bearbeitetes  Richtscheit  setzt 
BT  mit  solchem  bleibend  verbindet  und  dann  das  Richtscheit  durch  Heben 
■r  Senken  um  einen  seioer  Endpunkte  als  Stützpunkt  in  eine  Lage 
lügt,  bei  welelier  die  Libelle  einspielt,  so  bezeichnet  die  Längskonte  des 
Atsdieites  eine  horizontale  Linie,  und  kann  man  somit  auch,  genau  wie 
i  dem  Gebrauche  der  Lotwage,  den  Abstand  eines  gegebenen  Punktes 
B  dieser  Horizontalen  durch  direkte  Messung  bestimmen.  Einer  weiteren 
llUhiBiig  Ober  diese  Anordnimg  bedarf  es  nicht  mehr. 

I  naheliegenden  Grflndeu  bleibt  die  Anwendimg  der  Libellen-Setz- 
wChnlich  auf  die  Aufgaben  beschränkt,  fftr  welche  auch  die  Lol- 
i  noch  eignet.  Es  muß  aber  zugegeben  werden,  daß  die  Wasser- 
BluiDdlicher  ist.  daß  sich  mit  ihr  leichter  arbeiten  lasset,  imd  daä  der 
i  derselben  bei  windigem  Wetter  weniger  Störungen  erleidet. 


Anwendung  der  ROhrenlibellc  mit  Richtscheit  ist  immer  noch 
Übelstande  verbunden,  daB  die  Länge  der  jeweils  hergestellten 
Linie  nicht  Ober  diejenige  des  Richtscheites  hinausreichen, 
mit  diesem  Instrumente  hei  dem  Nivellieren  auf  größere  Strecken 
le  Unbequemlichkeiten  und  Zeitverluste,  aber  auch  nicht  ohne 
ibufie  an  Genauigkeit  zum  Ziele  kommen  kann.  Um  den  hieraus 
len  Schwierigkeiten  auszuweichen  und  doch  die  an  sich  un- 
VorzOge  der  Rßhrenlibelle  dem  Verfahren  vollauf  dienstbar 
hat  man  besondere  Instrumente  hergestellt,  an  welchen  die 
libelle  mit  einer  Visiereinrichtung  derart  kombiniert  wurde,  daß  die 
ibellenachse  parallel  der  Visierachse  zu  liegen  kommt  und  der  also  zu- 
Ap|iarat  auf  ein  Stativ  aufgesetzt  werden  kann.  Damit 
HShenmaße  auf  größere  Strecken  direkt  und  mit  lunlichster  SchÄrfe 
werden  können,  wird  als  Visierinstniment  am  h&nfigsten  das 
Jemrohr  angewandt-  Von  den  zahlreichen  Konstniktionen  dieser  Art, 
"wejdie  säther  aufgetaucht  sind,  führen  wir  in  Figur  376  ein  Niveau  vor, 
'Welches  wir  als  einfach,  solide,  leicht  zu  handhaben  und  für  die  lunfang- 
tciclistm  in  der  Landwirtschaft  vorkommenden  Aufgaben  völlig  genügend 
Vzeichnen  können  und  in  der  Praxis  bewährt  gefunden  haben. ') 

Bei  diesem  Instnimente  sind  die  Libelle  L  und  das  Femrohr  F  mit 
horizontalen,  kantig  bearbeiteten  Bügel  c  d  und  den  auf  dessen  Enden 
mittelst  Schrauben  befestigten  senkre<iten  Stützen  e  f  derart  verbunden, 
die  Libelle  in  einem  Ausschnitt  des  Bügels,  das  Femrohr  aber,  dessen 
optieche  Achse  durch  die  Linie  ab  angedeutet   wird.    Ober  der  Libelle  in 


')  Dasselbe  wird  von  der  Firma  Th.  I 
1  inkl.  Stativ  oud  AuCliewabrungskafiten  zu 


J 
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zwei  semer  cyliadrischen  Gestalt  genau  angepaßten  tmlbkrdsfSni 
Platten,  in  Tcelche  jene  Stützen  auslaufen,  gelagert  ist  Die  Verbin 
der  Libelle  mit  dem  Bügel  und  diejenige  des  Femrohres  mit  den  L 
stücken  ist  durch  Schrauben  hergestellt.  Die  Libellenschrauben  di 
zugleich  als  Stellschrauben.  In  der  Mitte  der  unteren  Fläche  des  Bl 
cd  imd  senkrecht  zur  Achse  des  Femrohres  iat   ein  Zapfen  z  eingei 


Fig.  376. 


Derselbe  geht  durch  den  Hohlraum  eines  Oehäusea,  dessen  oberer  Td 
einer  aufschiaubbaren  glockenförmigen  Schale  a,  und  dessen  unterer 
aus  einem  Rohi'stücke  r  besteht.  In  dem  Schalenteil  des  Qehäuses  is 
Zapfen  kugelförmig  erweitert,  in  dem  tmifirea  Teile  des  OeMuses  abe 
geringerem  Kaliber  walzenförmig  gestall«!  und  schließlich  in  ilie  Boh 
eines  vierkantigen  Stahlpiisma's  eingelassen.  Auf  diese  Weise  wirf 
Instrument  um  eine  vertikale  Achse  drehbar  gemacht.  An  tiem  uai 
röhrenfönnigen  Teile  des  Gehäuses  sind  i-ier,  unter  rechtwinkliger  Stel 
■£a  einander  auf  die  Seit^an  des  Prisma's  gerichtete  Stellschrauben 
welchen  indeß  in  der  Figur  nur  drei,  und  zwai-  h,  i  und  k,  sichtb« 
dem  Zwecke  eingesetzt,  um  die  Drehungsachse  in  jedem  Falle  i 
vertikal,  also  die  optische  Achse  des  Femrohres  horizontal  atella 
können.  Diese  also  mit  einander  vori)undenen  Bestandteile  Kind  mit 
nähme  des  Prisma's   aus  Messing  gefertigt.     Zum  Gebrauche  des  J 


des  Jt 


HQfR  mittel  znni  Kivelliereo. 


411 


dient   wdter  ein   hölzemea   Stativ.     Dasselbe   besteht   aws   einem 

ihen  Stücke  w,   dessen  ol>ere  Grundfläche  eine  mit  Gewinde  ver- 

I  Platte  zum  Aufschrauben  des  Instnimentes  trftgt,  und  aus  drei  am 

I   dee   Cylinderstflckes   angebrachten,    mittelst   Schraubeji   steUbaren 


1 


Betrachten  wir  sclilieüüeh  noch  die  Einrichtung  des  Fernrohres.  Es 
tdelt  sieh  hier  um  das  gewöhn licli  angewandte  astronomische  oder 
Ipler'sche  Fernrohr.  Dasselbe  l>e8teht  in  seiner  einfachsten  Form  aus 
i  bikonvexen  Linsen,  welche  vertikal  gestellt  in  zwei  in  einander  ver- 
i  Rflhren    enthalten    sind.      Die  Figur  377    soll   die   Anordnung 


Flg.  377. 

^  Terdeatlichen.     Die  größere,  dem  zu  beobachtenden  Gegenstande,  dem  Ob- 
M^fttej  zugekehrte  Linse  0  T   befindet  sich  in  der  ObjektivrOhrc  und  heifit 
^Hr  Objektivlinse  oder  kurz   das  Objektiv,  die  dem  Auge  zugekehrte 
^^^MK  0  L  dagegen  befindet  sich  in  der  Okularröhre  und  heißt  die  Okular- 
linse oder  kurz   das  Okular.     Die  Achsen   der  beiden   Linsen,  die  so- 
Benannte   optisoie  Achse  dee  Femrohres,    müssen   in    einer  geraden  Linie 
m  n  lusammenfaUcn.     Richtet  man  das  Fernrohr  auf  einen  Gegenstand  b  a, 
Bo  wild  durch  das  Objektiv  0  T,  in  der  Nähe  des  Brennpunktes  desselben, 
'on  dem  Gegenstande  ein  lungekehrtes  und  verkleinertes  Bild  a  ß  erzeugt. 
^itii  alsdann   dieses  Bild   durch   das  Okular  0  L,   welches   sich  an   dem 
Ende  des  Fernrohres  befindet,   betrachtet,   so  ersc^heint  dasselbe  ebenfalls 
»«■kehrt,  aber  vergrößert  in  A  B.     Nun  ist  in  dem  Femrohre  eine  Visier- 
Vorrichtung  zu  dem  Zwecke  angebracht,  um  einen  bestimmten  Pimkt,  z.  B. 
des  anzuwendenden  HShenmaßstabes,  dureb  die  horizontal  gerichtete  Seb- 
linie  des  Femrohree  bezeichnen  und  feststellen   zu  können.     Diesell^e  be- 
steht aus  einem  in  der  Okularröhre  vertikal   gerichteten  Fadenkreuz,  wel- 
(4e6  durch  zwei  sich  rechtwinklig  in  der  Femrohrachse 
Hchneidende  Linien  gebildet  wird.    Diese  sind  entweder 
md  einer  dflnnen  Glasplatte  ^geritzt  oder  durch  Spinn- 
fiden  oder  feine  Platindiahte  dargestellt     Figur  378. 
Damach    wird    die    Visierlinie   des   Fernrohres    durch 
Aaa   Kreuzpunkt  der   F&den    und   den    Mittelpunkt   der 
ObjettivUnse  bestimmt.     Das   Fadenkreuz   ist   in   dem 
Inoeni    einer   kreis  ringförmigen    Platte    gefafit,    welche 
in  satlicher  Riditung  ^ie  in  <ler  Richtung  nach  oben 
und  outen  i~eistelit  weiden  kann.     An  dnn  durch  die 
Figur  376  verdeutlichten  Instrumente  gescbi^t  diese  Stellung  mittelst  vier 
Sduwiben  g,    von   welchen   eine   in   der  Zeichnimg   verdeckt  ist 


Rg.  378. 


ouer  nai'ii  uemBeiDe»  nin,  nis  uas  ttud  auoii  vod  uiescm  in  auer  i 
keit  hen-ortritt.  War  nun  das  Instrument  doiart  aufgestellt  wori 
die  Libelle  bei  dessen  Drehung  um  die  vertikale  Achse  rt^lmfl 
spielt,  so  liegt  auch  die  optische  Achse  des  Fernrohres,  da  dieeellx 
zur  Achse  der  Libelle  steht,  horizontal.  Dnd  wenn  alsdann  die  V 
auf  eijien  bestimmten  Piinkt  des  Objektes  gerichtet  wird,  so  mflsf 
dieser  anvisierte  Punkt  imd  der  Schnittpunkt  des  Fadenkreuzes 
horizontalen  Linie  liegen. 

Wie  bereits  angedeutet,  gewährt  das  Nivellierinstrament  mit  J 
den  namhaften  Vorteil,  daß  es  ein  vergrößertes  Büd  von  dem  an 
Gegenstände  gibt.  Dadurch  wird  es  ermöglicht,  mitteißt  dessel 
Höhen  der  abzuwägenden  Punkte  auf  große  Entfenningen  hin 
Vertikalmaßstabe  (der  lÄtte)  direkt,  also  ohne  Vermittlimg  eines  ' 
und  genau  abzulesen.  Mit  einem  guten  Fernrohre  gelingt  es,  bis 
Entfernung  von  50  m  nicht  nur  die  einzelnen  Centimeter  deul 
zulesen,   sondern   aucii  noch  die  Millimeter  scJidtzungsweise   fosti 

Bevor  ein  Femrohi--Instrument  in  Gebraueli  genommen  wir 
dasselbe  anf  seine  Richtigkeit  geprilft  und  event.  berichtigt  (justiert) 
Eine  solche  Prüftmg  erfordert  die  Kenntnis  der  Bedingungen,  w 
fflUt  sein  müssen,  damit  das  Instrument  genaue  Ergebnisse  liefet 
Diese  Bedingungen  sind  im  wesentlichen  folgende: 

a)  Das  in  dem  Fernrohr  erzeugte  Bild  des  Visiero 
muß  genau  in  der  Ebene  des  Fadenkreuzes  Hegen.  Di 
darauf,  ob  das  Instnunent  dieser  Anforderung  enfapricht,  ist  dnl 
leicht.  Man  stellt  dasselbe  fest  auf,  gibt  dem  Fernrohr  öne  hfl 
I^ige  und  richtet  es  nach  einem  bestimmten,  gut  beleuchteten  Qep 
z.  B.  einer  vertikal  aufgestellten  Latte.  Sodann  wird  das  Okul 
dem  oben  angegebenen  Vci'fahren  gegen  das  Fadenkreuz  und  U 
OkularrBhi-o  samt  Fadenkreuz    eeeen    das  Obiekt    derart    eineesti 
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Dieselbe    kann    ein^h    dadiiroh  bewirkt  werden,   daß  man  das 

,    ohne    eine    Änderung    der    Stellung    desselben    zum    Fadenkreuze, 

.   des    RShrenauszuges    gegen    das    Objektiv    hin   entsprechend    ver- 

Je    nachdem   sicli    das   Bild   in    der  gleichen    Richtung    wie   das 

I  oder   in  ontgegengesetüter  Richtung   bewegt,   wird   die  Ebene  des 

r  oder  hinter  der  Eliene  des  Bildes  liegen,  die  Berichtigung 

I  Hinrin-  oder  ein  Herausschieben  der  OkiilarrOhre  erfordern. 

b)  Die  optische   Achse  des   Fernrohres   und  die  Achse  der 

Bbelle  mOssen  genau  parallel  ku  einander  gestellt  sein,  derart, 

i  die  Libelle  einspielt,  die  Visierlinie  des  Fernrohres 

Sne  horizontale  Linie  bildet 

Ke  Probe  hierauf  geschieht  folgendermaßen:  Ist  das  Femrohr  mit 
i  Lagern  nicht  fest  verbunden,  also  in  denselben  um  seine  Achse 
so  stellt  man  das  Instrument  fest  auf  und  richtet  es  derart  ein, 
Libelle  genau  einspielt  Dreht  man  alsdann  das  Fernrohr  be- 
in  seinen  Lagern  nach  rechts  und  nach  links,  und  beobachtet 
mit  jeder  Drehung  den  Stand  der  Libellenhlase,  so  kommen  nur 
i  JWle  in  Betracht  Entweder  beharrt  die  Libellenblase  in  der  Ver- 
stellung des  Instnmientes  bei  dem  genauen  Einspielen,  imd 
1  ist  die  Achse  des  Fernrohres  mit  der  Achse  der  Libelle  parallel, 
r  aber  die  Blase  weicht  von  der  Stellimg,  welche  sie  vorher  einnahm, 
[  ee  findet  ein  Ausschlag  statt  Trifft  aber  letzterer  Fall  zu,  so  wird 
,  Bofem  nur  die  Achse  des  Fernrohres  und  diejenige  der  Libelle  in 
k^eichen  Ebene  liegen,  auch  zeigen,  daß  der  Ausschlag  bei  entgegen- 
Drehungen immer  nach  der  gleichen  Seite  neigt.  Alsdann 
i  die  Libelle  an  einer  Seite  ihrer  Lagerung  mittelst  der  zu- 
i  Schrauben   so  weit  gehoben  oder  ge,senkt  werden,  bis  dieselbe 

Hat  man  es  jedoch  mit  einem  Femrohre  zu  tim,  welches  in  seinen 
lAgem  befestigt  ist,  so  muß  die  Prüfung  auf  anderem  W^e,  und  zwar 
in  der  Weise  ausgeführt  wenleu,  daß  man  den  Höhenunterschied  zweier 
g^)ener  Pimkte  in  doppelter  Aufstelliuig  des  Inatrumeutes  ermittelt  •) 
Zu  diesem  Behufe  mißt  man  auf  einem  ebenen  oder  wenig  geneigten 
Boden  eine  Strecke  von  solcher  Länge,  etwa  20 — 30  m,  ab.  daß  man  mit 
dem  Fernrohre  von  einem  Endpunkte  derselben  zum  andern  noch  sehr 
genaue  VisierhOhen  beobachten  kann,  stellt  das  Instrument  in  einem  dieser 
Endpunkt«  auf  luid  l>estimmt  durch  Visienmg  auf  eine  an  dem  anderen 
&idpunkte  vertikal  aufgerichtete  Ijilte  den  Höhen untei-schietl  l>eider  End- 
punkte aus  der  Instrumenten  höhe  und  der  Höhe  der  Ablesung  an  der 
iMe.  Ist  dies  geschehen,  so  wiederholt  man  das  Verfahren  in  tun- 
g^AxtßT  Richtimg.  indem  man  rlas  Instmmenl  auf  dem  früheren  Stand- 
punkte der  Ijatte,  und  diese  auf  dem  frilheren  Standpimkte  des  lustnimentes 
aufstellt.  Man  ist  somit  in  der  Lage,  das  Gefalle  im  einen  mit  dem 
Steigen  im  anderen  Falle  zu  vergleichen.    Stimmen  die  boti'effenden  Mafi- 


')  Die  hierbei  an  zu  wende  ade  Praxis  wird  durch  die  später  folgende  Erörterang 
t  ilvB  Oflbnndi  des  Nivellier- Apparates  vollends  verdeutlicht. 


1 
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sahleo  übereil],  so  ist  (las  Instnunent  in  erwähnter  BeziehoDg  i 
Anderen  FaUes  liegt  ein  Fehler  vor,  welcher  der  Hälfte  der  Düfereni 
den  beiden  Äljmessvmgen  entspricht  War  z.  R  bei  der  einen  Abmes 
«n  Gefälle  von  123  cm,  bei  der  anderen  ein  Steigen  von  129  cm 
innrlen  worden,  betnig  also  der  halbe  Unterschied  t)äder  Höhen  3  cm 
Btellt  man  die  Latt«  aufe  neue  auf,  richtet  das  Fernrohr  auf  sie.  stellt 
Visierlinie  mittelst  der  Zapfenschrauben  (h,  i,  k  in  Figur  376)  genati 
die  Höhe  von  129^3=  126  cm  und  diesem  Stande  entepreclteDil 
Libelle  mittelst  der  an  ihrem  Lager  befindliclien  kleinen  Dnickdchiai 
derart  ein,  daß  sie  einspielt.  Zur  Kontrolle  wird  das  Verfahren  i 
gegengesetzter  Richtung  wiederholt, 

c)   Die    Visierlinie,    welche   in    der    optischen    Achs« 
Fernrohres  liegt,    muß  auf  der   vertikalen  Drehungsachse  i 
Instrumentes    senkrecht   stehen,    so   daB   dieselbe,    wem 
Libelle   einspielt,    eine   horizontale  Linie   bildet    und   lie 
Bewegung  des  Instrumentes  um  die  vertikale  Achse  eine  hl 
zontale  Ebene  beschreibt. 

Uoi  das  Instrument  auch  in  dieser  Hinsicht  zu  kontroUieren  i 
genau  einzurichten,  gibt  man  demselben  eine  solide  Aufstellung  und  ( 
annähernd  liorizontale,  nach  dem  Augenmaße  zu  bestimmende  Lage. 
dann  dreht  man  das  Femrohr  so,  daß  seine  Achse  in  der  Riclittmg  tw 
einander  gegenüberstehender  Schrauben  der  Zapfenvorrichtung  (h,  k 
Figur  376)  zu  liegen  kommt,  imd  lasset  diese  Schrauben,  nachdem  1 
das  andere  (zweite)  Paar  durch  Aufdrehen  etwas  gelockert  hat,  auf  die  4 
sprechenden  Seitenflächen  des  Stahlprisma's  unter  wechselseitjgem  / 
und  Zudrehen  so  lange  einwirken,  bis  die  Libelle  genau  einspielt  Ist 
geschehen,  so  dreht  man  das  Femrohr  um  180"  (2R)  nra  seine  ver 
Ädise,  bis  das  Objektiv  in  die  frOhere  Stellung  des  Okidars,  imd  ( 
in  die  frühere  Lage  des  Objektivs  gelaugt  Wenn  nunmehr  lüe  Uli 
abermals  einspielt,  so  hat  dieselbe  wie  auch  die  Visierlinie  die  rieh 
horizontale  Stellung.  Tritt  aber  die  Blase  der  Libelle  aus  ihrer  1 
heraus,  gibt  sie  einen  Ausschlag,  so  liegt  ein  Fehler  vor.  Derselbe  i 
korrigiert  werden,  wenn  man  die  Blase  zur  Hälfte  mittelst  der  Sku-  ■ 
schrauben  h  und  k  am  Drehzapfon  und  schliefilich  vollends  mittelst  der  1 
am  Bi)gel  bei  c  befindlichen  Schraube  {Figur  376)  zum  Einspielen  bringt  I 
Ea  erübrigt  nun  noch,  die  gleiche  Probe  in  der  Richtung  der  beiden  andenn 
auf  das  Stahlprisma  gestellten  Dnickschrauben  zu  machen  und  evcnt.  dtt 
Instrument  in  derselben  Weise  zu  berichtigen.  Wird  dann  die  Prozeilut 
so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Llbcllenblase  in  jeder  Lage,  welche  das  Fern- 
rohr bei  der  kreisförmigen  Bewegung  um  die  vertikale  Achse  einnimmL 
genau  einspielt,  so  hat  man  die  Sicherheit,  daB  die  Visierlinie  mit  d« 
Drehungsachse  rechte  Winkel  bildet 

Die  Prüfung  auf  noch  andere  Eigenschaften  dieses  Instrumentes,  vie    ' 
B.  auf  das  ZusammenfaUen  der  optischen  imd  der  mechanischen  Achse    I 
des   Femrohres    und   auf   die   horizontale  Lage   eines  Fadens   des   FadM- 
kreuzes,  mag  hier,  weil  die  eine  nicht  regelmäßig  erfoiderhch,  die  andere 
aber  jederzeit  leicht  auszuführen  ist,  imerSrtert  bleiben. 


i 
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[  verschJedeD  eingerichtet  je  na-'h  iler  Art  der  Nivellier-  I 
r  deren  Gebrauch  sio  zu  dienen  haben. 
iid   eine  Setz-Lot-  oder  eine  SetE-Libellenwage  angewendet, 


ti 


i  mr  Ermittlung  der  vertikalen  Abstände  c 
•B  Haod-Mofistab  oder  eine  Meßlatte  zu  Hilfe, 
rao    Centimetern   aufgetragen    sind.  , 

niRD   die  Latte  je  an   dem   tieferen 

lotrecht  aiif  nnd  schiebt  inan  das 
gestutzte  Ende  des  Richtscheites 
eraelben  auf  und  ab,  bis  dan  Pendel 
6  Libelle  einspielt,  so  hat  man  den 
mterschied  an  der  Latt«  nur  direkt 
BD.     Eonunt,  wie  es  z.  B.  bei  sorg- 

Abvrägnngeo  aiif  geringen  Strecken 
der  Fall,  ein  nur  kurzes  Riclitscheit 
Wendung,  und  ist  dann  die  Lot-Vor- 
g  oder  die  UbeUe  mit  demselben 
Jt,  so  wird  an  der  Latte  aucli  wohl 
Q  Dim^isioneu   des   hochkantig  go- 

Idchtscheites  angepaßtes,  auf-  und 
bimxes  und  dim'h  Schrauben  in  jeder 
eetstellbares  Lager  angebiarht.  Daa- 
It  durch  die  Figuren  379  und  380 
haolidiL  —  Im  Übrigen  versieht 
ach  wohl  das  Richtscheit  mit  einer 
nteiltuig,  um  im  FaUe  dei-  AbwÄgimg 
ecken,  welche  kürzer,  als  das  ßicht- 
rind,  das  Verhältnis  des  horizontalen 
len  zu  kOanen. 

lodelt  es  sich  um  den  Gebrauch  der  Kanal 
uf  grOBere  Entfernungen   statt,   so  liedarf 


]  gewöhnlichen 
welchen   noch 


Fig-  37Ö. 


ertikalen  Abstände  leicht 


wage,  findet  also  eise 
es  einer  ZieUatte,  an 
:  der  Punkt,  in  welchem  die  VisierUnie  eintrifft,  genaii  feetgestellt 
jkaon.  Da  eine  direkt«  Ablesimg  von  der  Beobacfttimgsstelle  am 
KOte  aus  nicht  möglich  ist,  so  muß  der  OehÜfe  eintreten,  welcher 
!te  je  Aber  den  abzuwägenden  Punkten  in  lotrechter  Stellung  hält, 
er  die  Zielpunkte,  welche  in  die  Visierlinie  fallen ,  nach  den 
gen  des  Beobachters  fiaert,  die  betreffenden  Zielhöhen  abliest  und 
aobachter  durch  Zuruf  meldet.  Um  niin  die  Zielhöhe  bostimmon 
Den,  wird  mit  der  Latte  eine  auf-  imd  ab8chiel>bai'0,  kreisförmig 
nadiaüech  gestaltete  Scheibe  verbunden,  welclie,  um  ein  scliarfee 
Q  zu  ermöglichen,  in  vier  gleiche,  abwechselnd  schwarz  und  weiß 
it  und  weiß  angestrichene  mit  den  inneren  Winkeln  in  dem  Mittel- 
ier  Scheibe  zusammentreffende  Felder  eingeteilt  ist. 
ie  sich  solche  Scheiben  ausnehmen,  zeigen  die  in  den  Figuren  381, 
93  und  384  in  Zeichnung  vorgefflhrten  Beispiele.  Die  Veriiindimg 
11^  mit  der  Latte   ist   durch  eine  besondere  FUlintng  hergestellt 
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Dieselbe  befindet  sich  aiif  der  Rtichsei»  der  Scheibe  iind  he. 
einem  Rahmengestelle  f)der  einem  Gehäuse,  welches  die  Latte  im 
Bo  gericlitet  ist,  daß  der  Mittelfiiinkt  der  Scheibe  immer  der  MitteW 


Fig.  3S1. 


Fig.; 


Fig.  383. 


Fig.3S4. 


Latte  fol^    Damit  die  Scheilie  an  der  Latte  leicht  auf-  und  abga 
aber   auch   mit  oder  ohne  Nachhilfe   in   jeder   Höhe  festgehalten 
kann,   ist  zwischen   ihr  bezw.  der  inneren  Wand  des  O^ifiiises 
Latte  eine  Dnickfeder  angebracht,  auf  welche  man  auch  wohl  eine  1 
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l  der  Scheibe  Üegl  innerhalh  des  Rahroeas  eine  Druckfeder,  ttiit  welcher 
I  der  Hitte  derselben  auf  Höhe  des  Mittelpunktes  der  Seheibe  ein  Zeiger 
Itmnden    ist.     Um   eiiie    sehr  genaue  Ablesung   zu   ermUgliehen,    ^^ird 
wohl    diese  Zeiger-Einrichtung  durch  einen  mit  der  Dmckfeder  ver- 
und   mit  dieser    verschiebbaren  NoniiiBmaßstal),   dessen  Nullpunkt 
n  aal  Höhe  des  Mittelpunktes  der  Scheibe  lie^,  ersetzt. 
Ke  Pigni  387  steUt  eine  Latte  mit  oblongem  Querschnitt  dar.     Die 
I  ist  auf  einer  der  Längsseiten,   die  im  Übrigen   gleiche  Skala  an 
ler  der  Schmalseiten   der  Latte  angebracht.     Die  andere  Längsseite  iat 
nn  jeweils  dem  Gehilfen  zugekehrt.    Die  S«heibe  trägt  an  der  Rtlckseite 
1  der  Form  der  Latte  entsprechendes  vierkantiges  Gehäuse,  arif  wclehee 
)  Innern   desselben   eine  durch  Druckschraube    regulierbare  Feder  wirkt, 
1  an   dessen  Seite,   Aber  der  5kal&  sich   ein  Ausschnitt   mit  einer  auf 
be  des  Scheiben-Mi tteipiinktes  eingefügten  Marke  zum  direkten  Ablesen 
■  Haße   befindet.     In    unserem   Beispiele  steht  die  Ziellinie  bei   einer 
ttralung  der  Latte  in  lialbe  Centimeter  auf  53,75  cm.     Zum  Schutze  der 
tteo  versieht  man  dieee  an  den  Fußenden  mit  einem  Eisenbeschlag. 

Die  beschriebenen  Formen  dürften  wohl  am  häufigsten  angetroffen 
rden.  Besondere  Modifikationen  bestehen  darin,  daß  die  Druckfedem 
Ut  in  W^fall  kommen  und  an  dei-en  Stelle  eine  Zugvorrichtimg  derart 
t,  daß  vom  oberen  und  vom  imteren  Scheibenrande  eine  Schniir  aus- 
it,  welche  über  zwei  am  oberen  und  unteren  Ende  der  Latte  in  einem 
ilitze  derselben  eingesetzte  Rollen  laufen  und  an  der  Rückseite  der  lAtte 
knQpft  sind.  Auch  kommt  es  vor,  daß  an  der  Rückseite  des  Gehäuses 
le  Zugstange  befestigt  wird,  mittelst  welcher  die  Scheibe  hflher  ge- 
hoben werden  kann,  als  es  direkt  von  Hand  möglich  ist.  Um  aber  im 
zu  sein,  überhaupt  die  Seheibe  auf  bedeutendere  Zielhöhe  zu  richten, 
1  auch  wohl  zwei  Latten  gegen  einander  verschiebbar  und  ausziehbar 
den.  Bei  dem  Gebrauche  einer  solchen  Doppellatte  stellt  man  die 
Aahe  an  dem  höchsten  Funkte  der  einen  Latte  fest  und  schiebt  diese 
1  der  anderen  bis  zum  Eintreffen  der  Visierlinie  in  dem  Mittelpunkte 
r  Scheibe  in  die  Höhe.  Alsdann  erfolgt  die  Ablesung  direkt  tmten  an 
[  aufstehenden  Latte,  wobei  sich  die  Qesamtlißhe  aus  dem  Maße  der  ge- 
i  Latte  und  dem  Abstände  des  Fnßpunktes  derselben   vom  Boden 

BesenÜich  anders  und  im  ganzen  einfacher  gestalten  sich  die  Ziel- 

r  den  Gebrauch  der  Nivellierinstrumente,  welche  mit  Fern- 

iwagestattet  sind,  imd  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  mit  diesem 

da    die   Zahlen    an    der  Latte    in    vergrößertem    Bude    er- 

,  direkt  von  dem  Instrumente  aus  abgelesen  weiilen  können,  also 

)  bewegbare  Zielscheibe  in  Wegfall  kommt.    Eine  Eigentümlichkeit 

■  Bsteht   —   so   weit  nämlich  astronomische   Femrohre  aur 

ing  kommen  —  darin,  daß  auf  ihnen  die  Maße,  weil  das  Instru- 

i  umgekehrtes  Bild  von  dem  Objekte  gibt,  die  Ziffern  aber  in  ihrer 

I  Stellung  beobachtet  werden  sollen,  auf  dem  Kopfe  stehend  an- 

'.      Im  Übrigen   werden  derartige   Latten    noch    recht   ver- 

jdenartig,    so    insbesondere   hinsichtlich   der  Abgrenzung   der  Teihnaße 

.  Geometrie.  'i"! 
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und  der  Aufschriften  derselben,  eingerichtet.  Die  Figuren  388  qj 
stellen  Beispiele  von  Anordnungen  liai-,  welche  sich  empfehlen  | 
Bei  densell>eu  ist  die  ausnalimslos  angewandte  Form  der  LaH 
oblongem  Querachnitte,  ilesi?en  Länge  {Lattenbreite)  etwa  6— S  cd 
dessen  Breit«  (LattendicJ 
2,ö  cm  beträgt,  angenoi 
Figur  388  zeigt  eine 
welche  Verfesser  SMUt 
der  Herstellung  einer  IaI 
ließ.  Er  verband  mit 
imi  grCSere  Zielhöhen 
können,  eine  (in  der  Fi_  ^ 
hervortretende)  Äuszieh  vonjj 
in  der  Weise,  daß  inneria 
3  m  langen  Hanptetflcks,  I 
auf  den  Boden  aufgesetiCl 
ein  verschiebbares  scU 
Innenstück  in  einem  Fu 
ziehbar  eingelassen  war,  ä 
Innen BtQck  aber,  wenn  a 
ständig  ausgezogen  ist,  din 
folge  der  Numerierung  eäiq 
diejenige  des  HauptstQoU 
schloB.  Die  Eünteilimg  m 
zn  Centimetem  herab,  vvim 
wechselnd  schwarzer  und  ] 
Farbe  gegen  einander  ab|> 
sind.  Überdies  sind  dia' 
und  ganzen  Decimeter  dnf 
liehe  Querstriche 
zeichnet,  dabei  die  ganM 
meter  numeriert  Teile  vi 
metem  mdsseu  alsdann  ad 
weise  festgestellt  werden. 
in  Figur  389  veransch« 
Latte  sind  die  Decimeter 
nadi  abwechselnd  auf  defi 
imd  linken  Längs-HSlftedetf 
VorderflSche  aufgetragen,' 
sich  allemal  em  größeres  weißes  Feld  für  die  Niunmer-Aufscll 
Decimeter  oder  Zehntel  der  Meter,  und  ebenso  für  die  Str« 
ganzeil  Meter,  welche  von  jenen  durch  Anwendung  römischer 
unterschieden  werden,  ergibt.  Außerdem  ist  imierhalb  der  Decnmfli 
eine  Halbienmg  derart  angebracht,  daß  die  erste  Hälfte  (5  cm)  i 
Lattenrande  mit  einer  Einfassung  in  schwarzer  Farbe  abschUellt,' 
der  Beobachter  in  jedem  Falle  genau  sieht,  innerlialb  welcher  D4 
Hälfte  die  Ziellinie  bezw.  das  Fadenkreuz  eintrifft. 

Vergegenwärtigt  man  sich,  daß   das  Gesichtsfeld,   welches 


^a 


^3 


Fig.J 
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hr  «lOffoet,  ein.  wenn  anch  über  einen  oder  meiirere  Deoimotcr  reichendes, 
imerhin  aber  eng«r  begrenztes  ist,  so  wird  man  es  &uch  zweckniaBig 
ichtai,  daS  eine  Erteilung  der  Latte  getroffen  wird,  welche  sofort  ßber 
8  zutreHende  HohenmaB  orientiert  und  daher  die  Gefahr.  daB  Verwechs- 
Dgeo  eintreten,  ausächlieSt  In  so  fem  ist  die  in  Figur  389  dargestellte 
lotdnong  vorzuiaehen. 

Im  praktischen  Gebrauche  der  Nivellierlatten  Wr  Femrohr-Instnimente 
K  noD  immer  daran  festzuhalten,  daß  die  Ablesung  in  der  Richtung  von 
m  nach  nntän  geschehen  muß.  Trfife  beispielsweise  der  Horizontal- 
den  des  Fadenkreozes  an  den  in  den  I'^iguren  38S  iind  389  («zeichneten 
rilen  ein,  so  ist  zu  beobachten,  daß  die  Ziellinie  Aber  6  Decimeter 
L  der  zweiten  Hälfte  des  7.  Det-imeters  eintrifft,   innerhalb 

•  die  beiden  ersten  Centimeter  überschreitet  imd  schließlich  im  dritten 
:  auf  etwa  ein  Vierteil  der  Höhe  desselben  abschneidet.  Damach 
Ire  die  Zielhöhe:   67,25  cm. 

Von  besonderen  Zutaten  zu  diesen  Nivellierlatten  veitlieuen  noch 
enigetens  genannt  zu  werden :  Die  Anbringung  eines  Lotes  oder  einer 
Been-IJbelle  zu  dem  Zwecke,  um  sich  jederzeit  über  die  senkrechte  Stel- 
mg  der  lÄite  vergewissem  zu  können;  ferner  ein  Einsatz  von  Haod- 
nS^i  an  den  Schmalseiten  der  Latte,  um  dem  Gehilfen  deren  Haltung 
B  erleichtem;  sodann  anch  Kur  Verhütung  des  Werfens  der  Latte  die 
'eistärkmig  derselben  durch  eine  vorspringende,  auf  der  Rückflilche  der- 
fdhen  senkrecht  stehende  Rippe,  welche  übrigens  auch  zugleich  als  Hand- 
piB  dienen  kann,  u.  s.  w.  Lange  Latten  werden  auch  wohl  in  der  Weise 
JfKT  geteilt  und  durch  Chamier  mit  einander  verbunden,  daß  sie  sich  zu- 
Rmmenklappen  lassen.  Und  regelmäßig  versieht  man  auch  diese  Nivelller- 
■tten  zum  Schutze  des  Fußes  derselben  mit  einem  Eisenbcachlag. 

C.   Die  Vislerkreuze  oder  Visier-  oder  SetzkrOcken. 

Ist  die  All/gäbe  gesteUi.  zwischen  zwei  durch  Nivellement  fest- 
pBteUten  Punkten  oder  in  deren  Verlängerung  eine  Reihe  von  Pfählen 
lamt  einztirichten.  daß  deren  Köpfe  mit  den  abgewogenen  Punkten  in 
lioe  gerade  Linie  zu  liegen  kommen,  ein  Fall,  welcher  bei  der  Herstellung 
ino  Wc^eanlagen  und  Grabendämmen,  und  namentlich  bei  der  Planierung 
nn  Pl&tzen  häufig  eintritt,  so  bedient  man  sich  der  sogenannten  VisJer- 
knoM  oder  Visierkrücken  oder  Setzkrücken.  Dieselben  bestehen  aus  1,0 
Vk  1,5  m  langen  Holzst&ben,  an  deren  Ende  ein  rechteckig  geformtes, 
M — 45  cm  langes  und  12 — 15  cm  breites,  etwa  1,5—3,0  cm  dickes 
Qoertirettchen  derart  befestigt  ist,  daß  seine  LSngskantcn  mit  dem  Stabe 
»chte  Winkel  bilden  (Figuren  390,  391  und  392).  Die  Vorderflächen 
beeer  Bretteien  werden  entweder  durch  zwei,  durch  die  Mitte  der  Ijängs- 
ind  der  Schmalseiten  gehende  Linien  in  vier  gleiche  Felder  geteilt 
Rgnr  390),  und  werden  dann  je  zwei  diagonal  gegenüberliegende  Felder 
reiß  and  schwarz  angestrichen,  oder  die  Vorderflachen  erhalten  im  ganzen 
B  nur  eine,  aber  bei  den  einzelnen  Bretichen  verschiedene,  z.  B.  schwarze 
der  nrte  oder  weiße  Fart>e.  Man  bedarf  mindestens  drei  solcher  Visier- 
^JKeselben  müssen  unbedingt  genau  gleiche  Längen  haben.  Schneiden 
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ag£ 


die  unteren  Enden  der  HolzstSte  säraUich  mit  einer  Querfläche  ab  (R( 
390  und  391),   in   velchem  Falle   (Ue  Stäbe  flach   kantig  bearbeitet 

k&nnen,  so  erfordert 
der  Gebrauch  der 
Visierkreuze  je  3 
Personen.  Gibt  msi 
jedoch  zweien  der 
St&be  hei  cylindii- 
sdier  Oestaltimg  des 
Schaftes  eine  eisenie 
Spitze  (Figur  392). 
oiittelst  welcher  äe 
bis  an  die  obei« 
Kante  derselben  ge- 
nau   auf    die   PI^- 


hflho 


den  ! 


auch  die  stumpfen  Fußenden  der  Visierkreuze  einen  Beschlag  i 
blech,  um  die  Abnutzung  dee  Holzstabes  zu  verhüten. 


getrieben  und  also  | 
festgestellt  werden  I 
hSnnen,  so  sind  zum  \ 
Einvisieren  nur  zwd  I' 
Personen  nötig.  In 
jedem  Falle  erhalt«« 


^ 


Dritter  Abschnitt. 
Der  praktische  Gebrauch  des  Nlvelllerapparate^ 

1.  Das  LiDleii-XiTellcment.  >l 

Ermittlung   des  Höhen  •  Unterschiedes    zweier   oder   mehrerer 
Punkte.     (Aufnahme.) 
a)  Das  einfache  Nivcllcnient  j 

aa)   Mil  der  Setzwage.  | 

9.  Aufgabe.     Es  soll  der  Höhenunterschied  zweier  Punkte  Ä  imdR    l 
deren  horizontale  Entfernung  von  einander,  der  Lunge  eines  zur  Verfflgunir 

')  So  oft  es  sich  um  eine  genaue  Bestimmung  des  Eöhennoteracbiedes  ivtaier 
gegebener  Terraiapunkte  handelt,  müssen  diese  sebarf  markiert  werden.  Es  ^ 
Bohielit  das  durch  kurze  Pfähle  oder  Pflocke,  welche  zur  Latten  auf  stell  ung  dicMi 
und  so  tief  einpschlagen  werdeu.  daC  ihre  SünifläalieD  mit  der  BodenoberfUcb«  '» 
gleicher  Höbe  liegen.  Um  dieselben  immer  leicht  im  Auge  zu  behalten.  giM  B« 
ihnen  zur  äuQerlichen  Bezeichnung  auch  sogenannte  Beip^le.  Eine  derartige  TlV- 
kierungauch  von  Zwischenpunkten  (Zusammengesetztes  Nivellement.  S.  a.)  ist  niobt 
regelmäßig  erforderlich,  so  daß  unter  Umständen  für  diese  eine  einfachere  Kufieibb 
bervortretende  Bezeichnung  genügt 


1.  Das  linien-Nlvellement. 
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d^  Richtscheites  entsprechend,  3  m  betrftgt,  mit  Hilfe  einer  einziehen 
mit  Lager  versehenen  Meßlatte  entweder  mit  der  Lot-Setzwage 
393)  oder  mit  der  Libellen-Setzwage  (Figur  394)  bestimmt  werden. 
L.  Das  Verfahren  besteht  einfach  darin,  daß  man  die  Meß-  (Nivellier-) 
senkrecht  auf  den  tieferen  Pimkt  B  aufstellt,  dann   das  Richtscheit 


Pig.  393. 

^m  einen  Ende  auf  den  höheren  Punkt  A  auf-,  mit  dem  anderen 
an  die  Meßlatte  anlegt  und  an  dieser  so  lange  hebt  und  senkt,  bis 
len  Falle  das  Lot  mit  der  Mittellinie  zusammenfällt,  im  anderen  die 


Fig.  394. 


Lse  beiderseits  um  die  gleiche  Zahl  von  Teilstrichen  um  die  Mitte 
ihre  einspielt.  Ist  dies  geschehen,  so  hat  man  nur  an  der  Latte 
öhenunterschied  abzulesen.  Im  gegebenen  Falle  beträgt  die  Höhen- 
nz  106  cm  und  liegt  lun  dieses  Maß  der  Punkt  B  tiefer  als  A. 
0.  Aufgabe.  Den  Höhenimterschied  zweier  Punkte  A  und  B 
395),  welche,  nach  dem  Terrain  gemessen,  4  m  (=  Länge  eines 
;heites)  von  einander  entfernt  liegen,  mittelst  einer  mit  Oradbogen- 
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SU  beätiminen. 

A.  Hierbei  wird  folgendermaßen  zu  Werke  gegangen: 

Man   legt  das  Richtscheit  auf  die  beiden  End[iunkte  Ä  und  B.  setzt 

auf  dasselt>e  die  Lot  wage   oder  die   Boussole   und   liest  den    Winkel  ab. 

Fig.  395. 

welchen  das  Pendel  mit  der  senkrecht  zum  Richtscheit  gestellten  Mittel- 
linie des  Instrumentes  bildet.  Dieser  Winkel  ist  gleich  dem  Elevationä- 
winiel  ABC,  und  beträgt  im  vorliegenden  Falle  IS*  50" 

Mit  Hilfe  der  trigonometrischen  Tafeln  berechnet  sich   nun  der  HOh^i- 
absland  A  C,  d.  h.  das  Gefälle  von  A  noch  B  also: 

log.  AB  (4,00)       .     .  =  0,6020600 
log.  sin.  B  (13"  50')  .  =  9,3785767  —  10 
log.  A  C  =  0,9806367  —  1 

niun.  0,9563804  =  rund  0.96  m. 
Und  die  Länge  der  zugehörigen  Horizontalen  BC: 
log.  AB  (4,00)     .     .  =  0,6020600 
log.  COS.  B   (130  50.)  =  9,9872171  —  10 
log.  B  C  =  0,5892771 

num.  3,883980  =  rund  3,88  m. 
Darnach  ist  das  Gefälle,  bezogen  auf  die  Horizontale: 

3,884:  0,956  =  100  :x;  x=  24,62%. 
AumerJLung.  Um  die  Praxis  des  NJvellierena  mit  dieaen  Peadel-lnstnuiieiiEa 
der  zeitraulietidcD  Wiederholung  von  ßechnungen  vorgeführter  Art  za  überbebea, 
bat  mao  auch  besondere  Hilfstabellen  koDstruiert,  aus  welchen  für  eine  bestiffliiib 
Länge  des  Ricbtächeitea  ja  aus  der  Groöe  des  Elevations Winkels  die  ragehörigw 
vertikalen  und  hurlzantaleii  Abstände  direkt  entGommeu  werden  könnei 

bb)  Mit  der  Kanalwage  oder  mit  dem  Libellen-Femrohr-InstnimentJ 

a)  Aus  den  Endpunkten.') 

11.  Aufgabe.      Es    handelt    sich    um    die    Ermittlung    des    IlOb 

unterschiedee  zweier,  etwa  14  m  von  einander  entfernter  Punkte  A  undB^ 

mit  Anwendung  der  Kanalwage.     (Figur  396.) 

')  Nur  um  einfache  und  abgerundete  Zahlengrußen  zu  erhalteo  und  i 
den  Überblick  und  die  Rechnnag  zu  erleichtern,  sind  in  den  betreffenden  AutgilvB 
die  Instromentenhöhen  auf  etwa  die  Hälfte  des  gewöhnlicheo  Maßes  deisolben  U 
gesetzt  worden. 


N 


^ 


r 


1.  Das  rjntea-NiTeUemeDt, 


'.  «labei  zu  beobaohlende  Praiis  ist  folgeadi?: 
3bß  SteUt  die  Eanaln-ago  über  denjenigen  Piuikle  aiif.  von  welchem 
die  Einrifiienm^:   nach  dem  anderen  ungehindert  oder  am  bajtiemBten 


Fig.  396, 

hehen  kann.  Wir  wählen  dazu  im  g<^benen  Falle  den  Pimkt  Ä. 
Aufstauung  des  Inetrumentes  erfolgt  derart,  daB  eine  der  beiden 
serstandsröhreti  lotrecht  über  den  Ausgangspimkt  A  zu  stehen  kommt, 
icod   ein    Gehilfe'  die   Nivellierlatte   im    Punkte   B   aufsetzt.     Sodann 

man  die  Höhe  des  Wasserstandes  in  der  Itehre  Aber  A  =  Aa 
59  cm,  iTsiert  von  &(   ans   über  tue  Ränder  der  beiden  Wasserstände 

der  Latte  (VorbLck),  nnd  weist  den  Goliilfen  durdi  Zurufen  oder 
iiiken  an.  die  Zielscheibe  so  lange  auf-  bozw.  abwärts  zu  schieben, 
lie  Viaerlinie  Bj  b  genau    in  die  Mitte  der  Zielscheibe  eintrifft     Dar- 

eifolgt  die  Ablesimg  des  HChenmaßes  B  b  =  1 76  cm  auf  der  Btlck- 
:  der  I^tte.  Wird  nun  von  diesem  das  Maß  der  WasserstandshOhe 
A  in  Abzug  gebracht,  so  ergibt  sich  der  HOheniuiterscfaied  der  beiden 
kte  oder  das  absolute  Gefälle  von  A  nach  B.  in  unserem  Beispiele 
76  —  59=117  cm.     Eventuell   kann  der  Kontrolle  wegen  die  Be- 

»ung  auch  noch  in  lungekehrter  lUchtung  (Aiifstellung  des  Instnimentes 

I  gieechelieu. 

Das  beispielsweise  vorgeführte  Verhältnis  ist  übrigens  leicht  ver- 
dlich,  wenn  man  sich  vergegenwärtigt,  daß  der  HOhenabstand  Bb 
«hen  der  Visierlinie  a  b  imd  einer  durch  den  tiefer  gelegenen  Punkt 
Q  gleicher  Richtung  mit  ihr  konstruierten  Horizontalen  176  cm  be- 
t,  das  Gefälle  von  A  nach  B  alsdann  aber  um  so  %'iel  weniger  be- 
en  muß,  als  die  Visierlinie  über  dem  höheren  Punkte  Ä  (59  cm)  liegt. 
=  B  b  —  A  a) 

12.  Aufgabe.  Wird  verlangt,  daß  die  Bestimmung  de^i  Höhen- 
»chiedes  zweier  Punkte  A  und  B  unter  im  übrigen  gleichen  Voraus- 
n  mittelst  Anwendung  eines  Libellen-Femrohr-Instrumentes  aus- 
hrt  werde  fFigur  397),  so  ist  die  Prozedur  im  wesentlichen  dieselbe, 
dort  (Aufg^>e  11).    Nur  ist  darauf  zu  achten,  daß  das  Instrument  über 


kta 
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dem  eineu   Punkte  Ä   derait  aufgestellt  wird,   «laß  das  Obilar  a 
über  diesen  Funkt   zu   stehen   kommt.     Damach   ermittelt  sidi 
Instrumentenhßhe  A  a  =  64  cm.    Wird  nun  in  der  Richttmg  der 


1 


talen  ah  nach  der  von  dem  Gehilfen  am  tieferen  Puntte  B  i 
Latte  visiert,  allda  der  Höhenabstand  Bbz=  181  cm  —  sei  es  duii 
naue  Einstellung  auf  die  Mitte  einer  verschiebbaren  Zielscheibe  und  foj 
Feststellung,  sei  es  durch  direkte  Ablesung  ^  bestimmt,  so  ist  der  J 
unterschied  im  vorliegenden  Falle:  181  —  64  =;  wiederum  11 
(Be  =  Bb  — Aa.)  1 

fi)  Aus  der  Mitte.  )| 

13.  Aufgabe.    Soll  eine  gleiche  Ermittlnng  mit  Hilfe  der  Easi 
(Aufgabe  11)  aber  derart  stattfinden,  tlall  diese  nicht  Über  ^en  c' 
ptmkte  der  abzuwU 
Strecke,  sondern  i 
Mitle  aufgestellt  n 
398),  so  fsUt  die  1 
mung    der    Wasse 
höhe   fort,   und 
dann     folgendem 
Werke  zu  gehen: 

Ä.    Nachdem  \ 
naiwage     aufgesta 
llisset    mal 
die    Latte    auf 
Endpunkte,    beispi 
zuerst    auf    B, 
i-isiert  die  Mitte  { 
Scheibe   in    der 
a  b    genau    ein 


mTRof 
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rwrf  diese  Weise  die  Höhe  flber  B^Bb^  119  cm.  Ist  das  ge- 
behen,  eo  verfilhrt  nian,  ohne  jede  Änderung  der  Instrumenteahrihe  iind 
IfUlig  mir  nach  gehörigei'  seitlicher  Drehung  der  "Wage  auf  dem  Stativ, 
euso  mit  dem  Punkte  Ä,  indem  man  auch  dort  die  Mitio  der  Zielscheibe 
li  die  Visierlinie  ha  einrichten  und  die  Höhe  Äa=:49  cm  ablesen 
(set.  Nraimehr  berechnet  sich  der  Hnhenunterschied  im  gegebenen  Falle 
il  119  — 49=70cra.     (Bc  =  BI)  — Aa.) 

14.  Aufgabe.    Dieselbe  deckt  sich  mit  der  Aufgabe  13  —  Nivellieren 
K  der  Mitte  ^,  soll  aber 
üt  dem  Libellen-Ferarohr- 
DStnnnente  behandelt  wur- 
en  (Figur  399). 

A.  Hat  man  das  Ni- 
BBti  in  der  Uitte  zv^ischen 
m  beiden  Endptmkten  A 
ul  B  aufgestellt  und  ein- 
erichtet,  so  lasset  man  den 
diilfen  die  Latte  nach  ein- 

'  auf  diese  Endpunkte 
,  \-istert  in  beiden 
tüfsi  nach  derselben  und 
in^clmet  die  —  sei  es 
icli  genauer  Einstellung 
V  Zielscheibe  ermittelten 
ia  direkt  i 


In 

sspiele  ergibt  die  Messung  über  B:  IS.'i,  über  Ä:  65  cm,  beträgt  also 
»Höhenunterschied  zwischen  Ä  und  B:  13-5  —  65  ^  wiederum  TO  cm- 
tc=Bb  — Aa.) 

Anmertnng.  In  Bezug  auf  die  Aufgaben  H— 14  ist  noch  folgendes  hervor- 
Aeben: 

1.  Zq  den  Aufgaben  13  und  14.  Für  die  Aufstellung  der  Instnimeute  ist 
BneatUch  bei  kürzereu  Strecteu  nicht  erforderlicb,  daß  dieselbeu  genau  in  deren 
Stte  EQ  stehen  liDminen.  Auch  ist  es  nicbt  unzulässig,  eine  von  der  geraden  Ter- 
lndiiiwstinie  der  Endpunkte  abweichende  seitliche  Aufstellung  der  Instrumente 
■  wihlen.  TerschiebuDgen  solcher  Art  könuen  oft  zu  Erleichtemngen  führen, 
bngeos  auch  durch  die  Terrain  Verhältnisse  veranlaßt  weiden.  Innerhalb  gewisser 
«DEen  der  Ablenkung  vermögen  dieselben  die  Eiaktheif  der  Ergebnisse  nicht  oder 
idit  wesenthch  tu  beeinträchtigen. 

2.  Im  Allgemeinen.  Die  Aufnahmen  ans  der  Mitte  der  Strecke  sind  in 
K  Begel  iweckniäßiger,  als  diejenigen  von  den  Endpunkten  derselben  ans.  Der 
'tttag  itr  elfteren  besteht  darin,  daß 

a)  die  umständliche  und  ohnehin  meist  nicht  ganz  genau  auszuführende  Er- 
änhmg  der  lostrumenteohohe  entbehrlich  wird, 

b)  der  Einfluß  der  Erdkrünunung  und  der  Strahlenbrechung  autier  Betracht  ßUlt, 

c)  insbesondere  bei  Anwendung  des  Libellen-Femrohr- Instrumentes  auch  dann 
ich  senngend  zutreffende  Ergebnisse  erreicht  werden,  wenn  die  Libelle  und  die 
[ilifnnfi  nicht  genau  parallel  sind,  und 

d)  bei  dem  Abwägen  größerer  Strecken  ohne  Beeioträcbtignng  der  Genauigkeit 
"invisieren   zwischen   je    zwei  Endpunkten    auch   je  längere  fitaticnen    ein- 

I  werden  können. 
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Das  Alles  achlieiil  jedoch    nicht   aus.  daQ    uoter  ganz    besoni 
gestaltungen  wohl  auch  einoial  das  Nivellemeut  aua  deo  Enden  bevoi'zugt  weiden  n 

Die  später  folgenden  Aufgaben   werden  übrigens  dos  Verbällciß   noch  i 
Terdeutliohen. 

b)  Das  zuiammen gesetzte  Nivellement 

(Mit  oder  ohne  Bertltjksichtigiing  der  Lage  tob  Zwisclien[niiik 
[GefäUsbriich  oder  Terrainfalten].) 

aa)   Mit  der  Setzwage. 

15.  Aufgabe.     Es  soll  mit  der  Loth-  (oder  Ltliellen-)  Setzwage 
Höhenunterschied   zweier  Punkte  A  iind  B   ermittelt   werden,   deren  B 
femung  ^  11,3  m  —  größer  ist,  als  die  Länge  ^  3  m  ^  des  Richtschei 
(Figur  400). 

A,   In  solchem  Falle  muB  begi-eiflich  das  Kchtsch^t  go  nel  üal 
gelegt   und   je  der  betreffende   HOheuabstand   gemessen   werden,   ah 


Fig.  400. 

Ziirückloguiig   der  Länge  der   ganzen  Strecke   mit  dorn  Maße   dos 
Scheites  erfordert.     Es  entstehen  auf  diese  Weise  mehrere  —   in 
FaUe  4  —  Stationen. 

Das  Verfahren  iet  somit  folgendes:  Man  legt  zunächst  das  Rii 
in  einem  der  Endpunkte,  z.  B.  in  A,  auf,  stellt  die  Wage  in  der  I 
der   Sti'ecke    znm  Einspielen    ein    und   mißt    den  Höhenabstand    doK 
Endes  des  Bichtscheitas  lotrecht  Ober  dem  Punkte  a.    Hier  beobodil 
ein  Fallen  von  87  cm.     Dann  wird  das  Instrument  in  gleicher  HB 
a  aufgelegt  und  der  Höhenabstand  Aber  b  ermittelt.    Dieser  betr&gt  1 
Da  das  Terrain  von  b  aus  steigt,   mißt  man   an  diesem  Funkt«  i 
Höhenunterschied  in  der  folgenden  Station,  indem  man  das  Richl 
dem  höheren  Punkte  c  anlegt  und  in  die  horizontAle  Lage  einsl 
Steigen  von  b  nach  c  beträgt  85  cm,     Es  eriibrigt  nun  noch  die 
mimg   des    Höhenunterschiedes    zwischen   dem    Punkte  c   und  de 
punkte  B  der  letzten,  2,3  m  laugen  Station.     Da  hier  das  Terrain 
fällt,  legt  man   das  Richtscheit  im  Punkte  c  auf,  um  sehlicBlich 
höriger  Einstellung  des  Instnimentes  den  Abstand    über  B    zu 
Dei-selbe  betrögt  20  cm. 


I  folgt: 


b— c  85  —  —  109 

c— B  —  20  —  129 

Darnach  ergebt  sich  ein  absolutes  OefäUe  von  A  nach  B  von 
cm,  und  ein  relatives  OefiUle  von  139:11,3^11,4  cm  pro  Meter 
von   11,4  "/ij. 

Anmerkung.  D&s  sogenatmle  relative  Ge^le  drückt  das  Terhgltnis  aus, 
et  zvisoben  dem  Höbenonterschiede  zweier  Funkte  nad  der  horiKontalea  Bnt- 
Bg  deraelben  ron  einander  besteht  Alfi  Maßstab  für  diese  Entfemiuig  dienen 
I  I^gen- Einheiten.  Daher  denn  auch  die  gangbare  ßezetcbnong:  Gefäll- 
Dte. 

O,  nnd  die  horizontale  Eatfemang 
j  der  Proportion: 
H  :  L  =  P :  100, 
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i  inzwischen   das  Fallen   und  Steigen  an  allen  Stationen 
Bo    berechnet    sich    der   Höhenunterschied    zwischen    den    End- 
I  A  und  B  der  ganzen  Strecke  aus  den  Einzelangaben  ßbei^tchtlich. 


In  'Wetten; 
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In  Beispiel  sind  dab 

er  die  Gefäll- Prozente: 

^Werden  hei  der  Division  die  Höhen  anterechiede  statt  in  Metern  (durch  Ver- 
MHigiing  mit  100)  in  CentimeterD  ausgedrückt  die  Eotfernan« 
IM  Meten  bereobnet,  so  Sllt  natüriich  die  Multiplikation     -  "*• 
t  die  gesuchten  Proiente  duicb  einfache  Divisioi: 

bb)   Mit  der  Kanalwage. 

16.  Aufgabe.     Den  Höhenunterschied  der  Endpunkte  einer  ungleich- 

IBig  geneigten  Linie  von  172  m  lünge  mit  Rücksicht  zugleich  auf  die 

derjenigen  Zwischen  punkte,   an  welchen   die  Getällsrichtung  wesent^ 

1  indert.  mit  der  Eanalwage  zu  bestimmen.     Aufnahme  je  aus  der  Mitte 

r  401). 

A.  Man  teQt  die  ganze  Linie  in  so  viele  Einzels  trecken,  als  Terrain- 
vorkommen,   oder  sonst   etwa  noch  bemerkenswerte  Punlrte  auf 
(Einschnitte   von  Wegen   oder  Gräben,    einzeln  stehende  Bäume, 
Brückenpfeiler  u.  s.  w.)  in  die  Höhenbestimmung  einbegriffen 
föen   sollen.     Im   Beispiele  bilden   sich  auf  diese  Weise   8  Stationen, 
""— '-»unkte  der  Bdhenfolge  nach  die  Ziffern  0 — 8  führen. 
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ADiuerkuDg.    Sofern  die  Lage  eimeloer  Z wisch enpunkte  eine 
lijctsichtignng  nicht  erfordert,  fimpfiehlt  es  sich,  die  gsMe  Linie  in  gle 

2U  teilen.  Für  die  Bestimmung  der  Streckenliq 
natürlich  immer  die  Bücksicht  auf  die  bei  dem"  ( 
der  Kanolwa^  benutzbare  Zielweite  vorbehalteiL 

Die  Äiifnaliine   beginnt  bei  der  Stredl 
{30  m).     Man  riühtet  lias  in  der  Mitte  dar 
aufgestellte  Instrument  nach  der   vom  Qet 
Punkt«  0    aufgerichteten  Ziellatta,    visiert 
(Rückblick),    und    bestimmt   die    Zielhöhe 
Alsdann  ermittelt  man  bei   gleicher  Instn 
höhe  die  Zielhöhe  Ober   1    an   der   inzwii 
Gehilfen  dort  aufgestellten   I^atte   {VorbÜck 
Höhenunterschied  zwischen  den  beiden  Pimii 
ergiebt  sich  nach  früherer  Darlegung   (Anfg 
wenn  die  kleinere  Zielscheibenhöhe  von  der 
abgezogen  wird.    Ist  die  ZielhOhe  im  Vorblid 
als   im   Rückblick,    so    bedeutet    das    ein 
(minus),   ein  Fallen  (Gefälle),   liegt   das   w 
Verhältius  vor,  dn  Aufeteigen  (plus),  eäne 
des  Terrains.     Da   in  unserem  Beispiele  d 
wärtige  Zielhöhe   größer  als  die  ronci 
bezeichnet  die  Differenz  eine  Steigung, 
trägt  im  gegebenen  Falle  (siehe  die  Figur): 
=  147  cra  (+).  um  welche  also  der  Punlct 
liegt,  als  der  Punkt  0. 

Nach  Ermittlung  des  Ergebnisses  für 
Strecke  wird  die  Kanal  wage  zwischen  di 
pimkten  1  und  2  (20  ra)  anfgesteUt, 
nach  dem  bereits  beschriebe  en  Verfaia 
Höhenunterschied  zwischen  diesen  Punkten  1) 
Derselbe  biingt  (Zielhöhe  im  »Vorwärts' 
als  im  »Rückwärts«)  ein  Absteigen,  ein  Fai 
Linie  zum  Ausdruck,  und  ea  berechnet 
GetaUe  von  1  bis  2  auf  210  —  95  =  115 

Aus   dieser  Darstellung   ergiebt   sich 
die  in   der  Ausfühnmg   zusammengesetzter; 
vaenta   zu    beachtende   Regel,    daQ    bei    j« 
Aufstellimg  des  Instruments  immer   wiedsr 
letzten    Endpunkt    der    zuriiekgelegten    Stl^ 
geknüpft,   worden,    die   Ziellatte   also    zun ' 
diesem  Endpimkte  (mit  Wendung  nach  de 
weit    aufgestellten    imd    eine    veränderte 
liefernden  Instnimento)  stehen  bleiben  mn 

'1  .Bäckblick«  bedeutet  die  Richtung,  von  welcher  der  Nivellement« 
•  Vorblicki  diejenige,  in  welcher  derselbe  geht.  Man  unterscheidet  daher  w 
wäTta>- Ablesung  oder  .rückwärtige«  Zielhöhe  von  >Vorwiirts<- Ablesung 
wärtigei'  Zielhobe. 
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in  der  gleichen,  seither  vorgeführten  Weise  werden  nun  auth 

in  Stationen  2—8  behandelt,  so  daß  schließlich  das  ganze  Vei^ 

einer  von  Strecke   zu  Strecke   vorzunehmenden   Wiederholung 

ten,  in  Aufgabe  13  beschriebenen  Operation  beruht, 

vorli^ende  Betrachtung  gestattet  nun  auch  die  Konstruktion  einer 

iden  Grundlage  für  die  Bcrochniuig  des  Ergebnisses. 
hierbei  lediglich  an   die  Ermittlung  der  Zielhöhen   angeknüpft 
Im,  eo  ist  natflrlich  zu  beachten,  dafi  der  Höhenunterschied  zwischen 
ündpunkten  0  und  8   qut  aus  dem  Verhältnis  des  Steigena  zu  dem 
len  in   den  Einzelstrecken  bezw.  aus  den  Unterschieden   zwischen  den 
iwJirts-   und   den  Vorwärta-Äblesungen   resultieren  kann.     Demgemäß 
festzustellen,  ob  und  in  wie  weit  die  einzelnen  Zielhöhen  in  der  rOck- 
rtigen  oder  in  der  vorwSrtigeQ  Ablesung  die  größere  Ziffer  ergeben,  also 
Steigen  oder  ein  Fallen  in  den  einzelnen  Strecken  anzeigen. 
Nun  bilden  sich  in  unserem  Beispiele  die  Strecken: 
Des  FaUens  aus:    210  —  95;    182  —  115;    189  —  106;   192  —  107; 
—  128  (cm); 

des  Stejgens  aus:  222  —  75;   164  —  87;  224  —  92  (cm). 
In  der  ersten   Reihe  (Fallen)    t)edeufen    die  Vorwärts -Ablesungen  Mi- 
I,   die  ROekwärts-Ablesungen  Subtrahenden,    in    der    zweiten   Reihe 
)  die  Vorwärts-Ablesungen  Subtrahenden,  die  Rflckwärta-Ablesungen 
inenden. 
Darnach  Lst  das  Gefälle  der  ganzen  Linie  in  Centimetem: 
=  2in  — 95  +  182  — 115  +  189  — 106+192- 107  +  241  — 128 
(222  —  75)  —  (164  —  87)  —  (224  —  92). 

Und  daher  auch,  wenn  man  der  Reihe  nach  einerseits  die  voi-wärtigen 
A  andererseits  die  rückwärligon  Zielhöhen  zusammenfaßt: 

.210  +  182  +  189  +  192  +  241  +  75  +  87  +  92  —  (95  +  115 

+  106  +  107  +  128  +  222  +  164  +  224) 

=  1268  —  1161  =  107  cm. 

Das    will    heifien;    Der  Höhenunterschied  (Gefälle)   zwischen 

Endpunkten     einer     streckenweise    aufgenommenen    Linie 

rd  gefunden,   wenn   man   von   der  Summe  aller  Vorwärts-Ab- 

snngen    die    Summe    aller    Rückwärts-Ablesungen    in    Abzug 

I  bereits   während  der  Ausführung  des  Nivellements  die  Höhen- 
ade  zwischen   den   Endpunkten   je   der   einzelnen  Strecken   fest- 
t  worden,   so  lassen  sich  dieselben,   wie  schon   aus   obiger  Zahlen- 
i  abzuleiten  ist,  auch  direkt  für  den  Nachweis  des  Höhenunterschiedes 
i  den  Endpunkten  der  ganzen  Strecke   benntzen,   indem  man  der 
i  aller  Gefälle  die  Summe  aller  Steigungen  gegenüberstellt.    Im  ge- 
!nen  Falle    wäre    diso  das  Geßlle  der  Linie   0 — 8    gleich    der  Summe 
■  einzelnen  Senkimgen  abzüglich  der  Summe  aller  einzelnen  Steigungen, 
I  somit: 

115  +  67  +  83  +  85  +  113  —  (147  +  77  +  132) 
=  463  —  356=  107  cm. 
Ans  dieser  Darstellung  ist  übrigens  leicht  zu  ersehen,   wie   man   auf 
^rund   der   ermittelten    Zielhöhen   durch  Addition   bczw.   Subtraktion   der 


=  I47i 

'4 

Aber  4 
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einzelnen  Differenzen   zu   bezw,    von    den   Hßhen    der   je    vora 
Stationspiinkten    die  Lage   eines   jeden    Zwiachenpunktes    und 
auch  des  Endpunktes  (8)  zum  Nullpunkte  feststellen   kann.     Nii 
die  zum  vorliegenden  Beispiele  gehörende  Figur  (401)  zur  Hand,  so 
man  auf  jenem  Wege,  daß  die  Strecke  1—2  (20  m)  um  210 
fällt,  der  Pimkt  2  also,  da  die  Erhebung  des  Punktes  1 :  222  —  75  =  147 
betragt,  nur  noch   147  —  115  =;  32  cm  Ober  dem  Nullpunkte  Hegt,. " 
die  Strecke  2 — 3  (18  m)  ergab  sich  ein  Fallen  von  182 
es  berechnet  sich  also  für  den  Punkt  3  eine  Höhe  von  —  67  +  32=;( 
unter  dem  Nullpunkt,     Dem  Steigen   in   der  Strecke   3 — 4   (20 
164  —  87  =  77  cm   entepricht  eine  Erhebung  des  Punktes  4   Aber 
Nullpunkt,  und  zwar  um  77  —  35  =  42  cm;    u.  s.  w.     In  gleicher  W( 
auf    olle    flbrigen    Zwischen pimkte    bis    auf    den  Endpimkt    8    aiisged^ 
wird  die  Rechnimg  auch  ergeben,   daß   dieser   107  cm   unter  dem 
punkte  liegt 

Durch  die   vorgeführten  Ermittlungen   ist   nunmehr   Qberelnstil 
festgestellt,   doB   das   absolute   Gefälle   der  ganzen   Strecke  0- 
107  cm,   und   das   relative  Gefälle   derselb^   da   sie   eine 

107 
172  m  besitzt,  -=^  =  0,622  cm  pro  Meter  oder  0,622%  betrSgt 

Wie  sich  die  also  beobachteten  Ergebnisse  zum  Zwecke  weite 

rechnung  imd  graphischer  Verarbeitung   übersieh tlieh   ordnen  ] 
später  unter  Heranziehung  auch   der  beiden  nächstfolgenden  ÄufgaJ 
zeigt  werden. 

cc)  Mit  dem  Libellen-Femrohr-lnstnimenL 

Es  handelt  sieh  um  die  Lösung  der  gleichen  nivelli tischen  Aufnd 
Vorausgesetzt  ist  auch  die  nämliche  Strecken-Einteilung  wie  in  Aufgabe 
Da  die  Zielweite  bei  dem  Fem  röhr -Instrumente  größer  ist,  als  bei 
Kanalwage,  können  mit  demselben  auch  mehrere  Ablesungen  an  Zwiscl 
pimkten  von  einer  Aufstellung  aus  vorgenommen  werden.  Im  Übn 
wird  eich  die  praktische  Ausfflhnmg  noch  verschieden  gestalten,  je  « 
dem  die  Äufstellimg  des  Instnmientes  an  den  Endpunkten  oder  i 
Mitte  je  der  einzelnen,  in  die  Zielweite  fallenden  Strecken  erfolgt» 

a)  Aus  den  Endpunkten. 

17,  Aufgabe.     Zur  Veranschaulichung  dient  die  Figur  402. 

A,  Das  Instniment  wird  über  dem  Pnnkte  0  aufgestellt  D 
weite  reicht  bis  zum  Punkte  2  (50  m).  Die  direkt  ermittelte  Hl 
Okular  Aber  0  beträgt  149  cm.  Die  Visierhölie  bei  I  ist  2  tan, 
117  cm.  Daraus  ergibt  sich  von  0  bis  1  ein  Steigen  von  14 
=  147  (+),  von  1  bis  2  ein  Fallen  von  117  —  2=  115  cm  (- 
Uegt  also  der  Punkt  2  um  147  —  115  =  32  cm  (-1-)  über  dem  Nqj 
In  der  Fortsetzung  des  Verfahrens  für  die  Stationen  2 — -'3 — 4 
Aufstellung,  flber  Punkt  2)  wird  ein  Fallen  von  205  —  138  ^  67 
ein  Steigen  von  205  —  128  =  77,  filr  die  Stationen  4 — 5— 
AufsteUung,  Über  Pimkt  4)   ein  Fallen    von  216  —  133  =  83,    I 
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^HnjjMAi  eü  Steigen    von    136  —  4=132,   bexw.   an  FaUen   ron 
PBwfeJlS  cm  beobachtet 

TlttSi  der  m  Aufgabe  16  dargelei^ten  Rpchnungs- 
9Se  ergibt  sich  somit  für   die   ganze  Strecke    ein 
Olle  von: 
ir-fl2S+301  +  lI7  — (149+138  +  133  +  130) 

=  663  — 556  =107  cm. 
I     Ebenso  unter  Benutzimg^  der  einzelnen  Höhen- 


.5  +  67+83  +  85  +  113  — (147+77+132) 
=  463  —  356  =  107  cra. 
Für  die  Lage  der  weiteren  einzelnen  Zwischen- 
te  zum  NuÜpiinkte  ermittelt   sich   sodann   bei- 
idswdse: 

Über  0    Unter  0 


+     77- 


35 


+  132  —  1 
—  113  + 


=  —  107cm.  3 
j  Di»  Resultate  decken  sich  also  genau  niit  den-  ^ 
ngenderÄiifnafame  mit  der  Eonalwage  (Aufgabe  16).     g 

ß)  Aus  der  Mitte. 

18.  Aufgabe.    Das  hier  in  Betracht  kommende 
■rbhren  entspricht  im  wesentlichen  demjenigen  in  1 

W  Aufgabe  16.  (Aufnahme  mittelst  der  Eanalwage.) 
I      A>    Da    von   einem    Standpunkte    des    Instru-  i 

BDtes  aus  nach  beiden  Richtungen  (rflckwärts  und 
|Kw3it8)  ein\isiert,  also  auch  je  eine  entsprechend 
pSere  Strecke  erfaßt  werden  kann,  so  genügen 
I  anserem  Falle  etwa  nur  zwei  Aiifetelhingen,  mit 
ekhen  dann  einerseits  die  Stationen  0 — 4  (88  m), 
idercTseits  die  Stationen  4 — 8  (84  m)  tieobachtet 
nden.  Die  Proccdur  wird  somit  offenbar  erheblich 
iranlaoht. 

Man  visiert  (Figur  403)  von  der  ersten  Position 
m  der  Reihe  naoli  die  Funkt«  0,  1,  2,  3  nnd  4 
■,  renejchnet  die  einzelnen  Zielh51ien,  stellt  dann 
m  Instrument  zwischen  den  Punkten  4  und  8 
*,  lehnt  dabei  rflckwärt«,  bei  nunmehr  verfin- 
«ar  Viöierhöhe,  wieder  an  den  Punkt  4  an,  imd 
Bttauat  ganz  wie  bei  der  ersten  Aufnahme  die  Zielhflhen  an  den  Pimtten 
6.  6,  7  und  8. 

Ans  den  gefundenen  Maßen  berechnet  sicli  dann  fflr  die  erste  Strecke 
i  216  —  174  =  42,  fih-  die  zweite  Strecke  ein  Fallen  von 


i 
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163  —  14  =  149  cm,  also  im   Ganzen    ein 
von  149  —  42  =  107  cm  {wie  oben). 

Das  Ergebnis  miifl  natürlich  wieder  slimn 
der  Gegenüberstellnng  der  Vorwärts-  und  lier 
wärts- Ablesungen,  nach  welcher  eich  berechn 
174  -I-  163— (216  +  14) 
=  337  —  230  =  107  cm. 

Analog  dem  Verfahren  in  Aulgabe  17 
sich  auc'h  hier  die  I.age  der  einzelnen  Zwi 
punkte  znra  Nullpunkte  so  einfach  v.-ie  sich 
stimraen. 

dd)  Die  Führung  des  Brouillons  und  die  Anwe: 
von  Rechnungs-Hilfstabellen.  —  Die  Kont 

um  die  Ergebnisse  eines  zusammeng» 
Nivellements  dei-art  genau  und  übersichtlich 
legen,  daß  an  dieselben  behufe  weiterer  Bern: 
und  graphischer  Verarbeitung  angeknüpft 
kann,  ist  die  Znhilfenahme  der  schriftJichei 
Zeichnung  der  Beobachtungen  schon  wälirei 
Ausfflhning  der  Operation  absolutes  Erfordernii 
diesem  Orunde  sieht  sich  die  Ftaxis. 
bei  geodätischen  Aufnahmen,  vor  die  Aiifga 
Führung  eines  Skizzierhuclies,  eines  Brrmilloni 
eines  sogenannten  Manuales  gestellt,  in  welct 
im  Gange  der  Arbeiten  gesammelten  Einzelbe 
tungen  im  Zusammenhange  sofort  an  Ürt  xsui 
eingetragen  werden. 

Anf  den  ersten  Blick  wiM  es  zwecl 

scheinen,  diesen  Anfordeningeii  durch  den 

einer  ein&chen  freien  Handzeichnung  zu  enl 

in  dem  Sinne,  daß  man,  dem  Verlaufe  der 

folgend,    ein   Bild   von   der  Terraingestalttf 

Nivellements-Strecken,  den  In  Strumen  t-Au&t 

und   den  VisierUnien  anfertigt   imd   in 

ermittelten    Zielhöhen    einträgt.      Mit   einer 

BarsteUung  kOnneu  alsdann  zur  näheren  Orid 

noi'h  Nebenbezeichnungen,  welche  sich  auf  b 

Terrain  Verhältnisse  beziehen,  verbunden  weri 

denn   überhaupt   bei   diesem    Verftdiren 

noch  Baum   und  Gelegenheit   zu  venlentlichenden  Einschaltungen 

ist.     Das   wäre  also   eine  Analogie   zu   den   bezüglichen,   allerdii 

Btabsgenaii  ausgeführten  Zeichnungen  in  vorliegender  Schrift 

Indessen  dürfte  es  doch  einleuchten,  daß  derartige  Aufstoid 
weil  sie  eben  noci  dei-  vergleichend  rechnerisclien  Darstellung  d< 
abmesHungeu  entbehren,  an  sich  der  Information  (Hier  die  Ergeb 
fortschreitenden  Aufnahme  mindestens  nicht  Vorschub  leisten, 
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r  schon  an  Ort  und  Stelle  Schritt  für  Schritt  den  CTjerbiiuk  Ober  die 

erleichtern,  so  ist  es  unzweifelhaft  vorzuziehen,  sich  einer  Tabelle 

L  bedienen,  in  welche  die  Zielhöhen  für  die  einzelnen  Piukte  eln^tragen 

mit    der   Ermittlung  derselben    schon    ziffernmäBige    Nachweise    Ober 

elative   Lage    verbunden    werden.     Für    diese   Methode    spricht 

I  der  Umstand,   daB  man  mit  ihrer  Anwendung  alsbald  eine  deut- 

Vorstelliuig   von    der   Terrainlage   geniinnL     An   Zeit   dazu,    diese 

:li€nrechnungen  ausziiführen,   fehlt  es  im  Verlaufe  der  Nivellemeuls- 

ition  nicht,  imd  die  immerhin  wünschenswerte  oder  notwendige  nähere 

iniing    von    besonderen    Terrain -Vorkomnmissen    luid   seihst  die  An- 

ig    einer  ergänzenden    Planskizae   von   der  Figur  der  Flachen   ist 

i  keineswegs  ausgeschlossen. 

Diese  Erwägungen  führen  zur  Beti-achtung  der  Nivel lernen ts-Tal)elleii 
-Fürraulare. 

Selbetverständlich  handelt  es  sich  hierbei  ui  jedem  Falle  um  die  Zn- 
eleguDg  einer  bestimmten  HGhe  des  Horizontes.  Seither  nahm  man 
-  gemeinüblich  oder  doch  häufig  die  Horizontale  an,  welche  man  sich 
l  den  Anfangspunkt  der  ganzen  Nivellements-Strecke  gelegt  denkt,  und 
n  denselben  demgemäßalsNullpunkt.  Dabei  triSt  es  sieh  aber 
iht  selten,  daß  einzelne  Zwischen  punkte  über,  andere  unter  dieser 
"  1  liegen,  ein  Verhältnis,  welclies  den  Überblick  und  die  Rechnung 
Gbwert  und  auch  für  die  Herstellung  einer  Pi-ofUzeichnimg  nicht  bequem 
cfaeint.  In  Anlietraoht  dessen  zieht  man  es  rielfacli  vor,  den  Horizont, 
welchen  die  Hohen  aller  tonkumerenden  Höhen  bezogen  werden,  so 
t  anzunehmen,  daß  diese  sämtlich  über  denselben  zu  Üegen  kommen, 
mich  kann  dieser  Nullpunkt  beliebig  lief  gegriffen  wei-den.  Indessen 
nt  es  bei  Aufnahmen  großen  Stiles  doch  auch  vor,  daß  man  mit  dem 
Ulkte  an  die  Landi>sanfTiahme  anschließt.  In  diesem  Sinne  spricht 
i  von  einem  >Nonnal'-Niülpunkt.  (N.  N.) 
Ziir  Verdeutlich img  mögen  nun  nachstehend  einige  Nivellements- 
I  folgen. 

lAnfnahme  mit  der  Kanalwage.  —  Nivellement  aus  der  Mitte. 

Aufgabe  16.     Figur  401. 
1^  (Die  Höhe  der  Horizontalen  liegt  im  Anfangspunkte  der  Strecke.) 
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Die  Anordnung  dieses  Formulare  entspricht  der  Kflrze  der 
strecken,  der  getrennten  Behandlung  derselben,  welche  ihrerseits  j 
Wechsel  der  Aufstellung  des  Instrumentes  erfordert,  und  dem  Cr 
daB  die  Höhen  der  Zvischenpunkte  zum  Teil  Aber,  zum  Teil  ur 
dun^  den  Ausgangspunkt  (0)  gel^ften  Horizontalen  li^en. 

2.  Aufnahme  mit  dem  Libellen-Fernrohr-Instruinent. 
Nivellement  aus  den  Endpunkten. 

Aufgabe  17.     Figur  402. 
(Die  Höhe  der  Horizontalen  liegt  im  Anbngspunkte  der  Strec 
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OeßDe:  O.ül'Ü 

Zur  Kontrolle  der  Gcfilllsi-echnimq  cnii>ficlilt  es  sich  aui 
Summe  aller  Rflckwarts-Ablcsungcn  derjenigen  aller  Vorwärts-Abli 
gegen (Iberzu stellen.     Damach  ergiljt  sich  im  Rcisiiiole: 
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No.  0 
r,    2 

«    4 
«    5 


Rückwärts 
.     149 
.      138 
.     133 
.     136 

556 


Ablesangen: 
No.  2 

6 

8 


n 


Vorwärts 
117 
128 
301 
117 

663 
556 


GefiÜle:  107 
Im  vorli^enden  Falle  sind  je  zwei  Einzelstrecken  mittelst  einer 
Stellung  des  Instrumentes  behandelt  worden.  Demgemäß  spaltet  sieh 
Übersicht  in  vier  Qner-Abschnitte,  welche  dem  Wechsel  in  der  Visier- 
e  entsprechend  gegen  einander  abgegrenzt,  indessen  je  an  der  Wende 
selben  die  Anschlüsse  an  die  rückwärtigen  Stationspunkte  verzeichnet 
L  Da  der  Horizont  in  der  Höhe  des  Anfangspunktes  (0)  der  ganzen 
äcke  liegt,  die  Höhen  der  Zwischenpimkte  aber  bald  über,  bald  unter 
selben  Mlen,  so  wird  für  diese  eine  entsprechende  Doppelkolumne 
ig,  neben  welcher  zur  weiteren  Verdeutlichimg  auch  eine  solche  für 
eigen«  und  »Fallen«  einhergehen  kann. 

3.   Aufnahme  mit  dem  Libellen-Fernrohr-Instrument  — 

Nivellement  aus  der  Mitte. 

Aufgabe  18.     Figur  403. 
i  Höhe  der  Horizontalen  liegt  5  m  unter  dem  Anfangspimkte  der  Strecke.) 
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bt:  1.74+  1,63  =  3^7 
„  :  2,16  4-  0,14  =  2.30 
Daher  iia&  GeiSile:   1.07 

Auch  diese  letztere  Form  der  Darstellung  ist  leicht  zu  veret« 
Das  ganze  Vorfahren  zei-ffillt  uiinmehr  in  nur  zwei  Abschnitte,  we 
analog  denjenigen  in  Tabelle  2  bebandelt  werden.  Da  die  Höhen  i 
ZwiBchenpunkte  über  dem  5  m  tiefer  angenommenen  Horizonte  li^ 
kommt  die  Längsspaltimg  der  Kolumne  ttlr  die  Lage  jener  Pimktc 
Wegfeil.  Das  Steigen  und  Fallen  ermittelt  sich  lediglich  durch  ^ 
gMchung  der  einzelnen  Hohen  mit  derjenigen  des  An^gspimktai|J 
der  zu  Grunde  gel^;ten  Niveaulinie.  Die  Höhe  des  Instnimeutci 
diesem  Horizonte  ist  offenbar  gleich  der  Pimtthöhe  imd  (+)  i" 
ti"effondou  Ablesung,  imd  ergibt  sich  somit  die  Höhe  der  Einzt 
über  dem  Horizonte  aus  der  Subtraktion  der  Ablesungen  von  der  J 
meutenhöhe. 

Zu   voi-stehenden   drei  Formulai'en  sei    noch   bemerkt,    daß 
nähme  auch   der  LSngen   der  Einzelstrecken   in   dieselben    nicht  i 
Fällen  erforderüch  ist,  ebenso,  daß  eventuell  aueh  die  Schlnßre 
der  untersttiu  Quersiialte  entbehrt  werden  kann. 

Um  sich  der  fehlerfreien  Ausführung  des  Nivellements  einer  j 
zu  vergewissem,    empfiehlt  es    sich,    dasselbe    zur  Kontrolle 
gesetzter  Richtung  noch  einmal  vorzimelunen.     Stimmt  das  Ergebnis 
also  wiederholten  Operation  mit  demjenigen  der  ersten  Ausführung  fl" 
so  ist  deren  Richtigkeit  bestätigt.    Anderen  Falles  muß  der  Fehlec 
Sitz  übrigens  leicht  festzustellen  ist,  korrigiert  werden. 

c)  Das  Abstecken  von  horizontalen  Linien  durch  eine 
gegebenen  Punkt 

aa)  In  einer  gegebenen  Richtung. 
19.  Aufgabe.  Zum  Zwecke  der  Herstellung  eines  Eni-  od 
dämme«  soll  in  der  Richtung  einer  un  gleichmäßig  geneigten  Tt 
A  B,  von  dem  einen  Endpunkte  A  (Nullpunkt)  ausgehend,  bis  zw 
B  derselben  eine  Horizontale  abgesteckt  werden,  so  Kwar,  dafl 
derjenigen  Punkte  der  Strecke,  in  welchen  das  OefSlle  bemerkbar 


Fig.  404. 

ZU    der    konstruierten    Horizontalen     ermittelt     imd     an     Ort 
markiert  wird.     (Figur  404.) 

A.   Es  werden  Kunüclist  die  in  Betracht  zu  zielienden 
(b,  c,  d.  e  und  f)   festgestellt.     Die  Länge  der  ganzen  Strecki 
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der  Mitte  vorausgesetzt  —  über  die  ZieJweite  des  Instnimentea 
so  <UB,  aiich  in  Aobctraeht  der  im  ganzen  mir  geringen 
lunterschiede,  eine  nur  einmalige  Aufstelliuig  desselben  genng;!. 
Üan  stellt  die  Ziellatte  in  dem  ahgepflöckten  Punkte  Ä  aiif  und 
dieselbe  genau  ein.  Die  Ablesung  ergab  265  cm.  An  dieser  Ziel- 
fesüialtend.  pnlft  man  die  TiWgp  dea  Punktes  b.  Hier  findet  man 
giVlBete  ZieUiShc.  wnraus  hervorgeht,  daß  der  Punkt  b  tiefer  wie  der 
A  liegt  Als  Marke,  welche  diesen  rtiterschied  bezeichnen  soll,  be- 
nan  sieb  eines  P&ahls  mit  ebener  Stirnfläche.  Derselbe  wiiil  bei 
unter  fortgesetzter  Kontrolle  der  Zielhöhe,  nach  und  nach  und  so  tief 
daQ  die  Ablesung  an  der  auf  demselben  autgestellten  Ziel- 
wiederam  genau  265  cm  ergibt.  Alsdann  befindet  sich  der  Kopf 
Pbhl€s  genau  in  der  dimdi  den  Punkt  Ä  gelegten  Horizontalen. 
In  gleicher  Weise  wird  bei  dem  Punkte  c  zu  Werke  gegangen,  allwo 
angerichtete  Pfahl  erheblieh  weniger  übei-  tteo  Boden  henorragt. 
Bei  dem  Punkte  d  liegt  das  Verhältnis  lungekehrt.  Die  Visierhöhe 
hier  weniger,  als  bei  Ä.  FolgUch  muß  allda  in  den  Boden  ein- 
itten  und  Erde  ausgehoben  werden,  imi  den  Pfahl  auf  die  Höhe 
Horizontalen  einschlagen  zu  können. 

Noch  tiefer  als  an  dieser  Stelle  muß  der  Pfahl  bei  dem  Punkte  e 
stehen   kommen. 

Bei   dem  Punkte  f  ergab  die  Visiening  genau  dieselbe  Höhe  wie  bei 
80  daß  liier  die  Stime  des  Pfahles  mit  der  Boden  Oberfläche  gerade  ab- 
idet. 

Ära  Endpunkte  B  ist  die  Zielhöhe,  aiinlieh  wie  bei  b,  größer,  als  am 
ifangspnnkte  Ä,  weshalb  doi-t  der  Kopf  des  Pfahles  nach  gehöriger  Ein- 
Atnng  desselben  noch  über  dem  Boden  hervorsteht. 

Ware  die  Länge  der  ganzen  Strecke  so  betiSchtlicii  oder  der  Weetoel 
Gefilles  in  derselben  so  bedeutend,  daß  eine  wiederholte  Aufstellung 
Instrumentes  notwendig  würde,  so  müßte  bei  jeder  Neu-Einrichtung 
Visierlinie  natürlich  immer  wieder  an  die  Höhe  des  je  zuletzt  be- 
idelten  Punktes  anzuknflplen,  und  die  zweite  (rückwärtige)  Ahlesung  an 
■selben  für  die  folgenden  Punkte  maßgebend  sein. 

bb)   Im  Anschlüsse  an  die  Oberfläche  des  Terrains. 

einem  wesentlich  anderen  LicJite  erscheint  die  Aufgabe,  wenn  es 
ikommt,  von  einem  tiestimmten  Punkte  eines  Grundstücks  aus 
Horizontale  auf  demselben  festzustellen,  welche  nicht  einer  ge- 
en  Richtung  folgt,  und  demgemäß  nicht  die  Abweichungen  einzelner 
der  Bodenoberfläehe  von  der  Höhe  der  Niveaulinie  direkt  dartut, 
sich  der  Formation  des  Terrains  anschließt,  also  weder  über  das- 
i  erhebt  noch  in  dasselbe  einschneidet.  In  diesem  Sinne  kann 
die  Forderung  gestellt  werden  Itei  der  Bestimmung  der  Richtnng 
Bewtesenin garinnen  im  Wiesenbau  (Hanghau),  und  es  leuchtet  ohne 
eres  ein,  daß  diese  Riehtimg  nur  dann  einer  geraden  Linie  folgt,  wenn 
betreffende  Fläche  eine  gleichmäßig  gestaltete,  «-ie  immer  geneigte 
dafi  sie  im    übrigen    aber   bei   wechselnder  Formation   der 


i 

I 

a 
z 

I 


438         Die  Hühenmessungen.  —  Prakt.  Gebrauch  des  NivellierappaniK«. 


Otierüache  mehr  oder  weniger  gekröinnite  Linieo  oder  Kurven  i 
miifi.     Zur  VerdeutUchimg  folgen  hier  zwei  Beispiele. 

).  Aufgabe,  a)  Von  einem  gegebenen  Punkte  Ä  der  Seiten^ 
eines  Gi'undätücks  aus  soll  eine  Horizontale  über  dasselbe  auf  dem  T 
der  streckenweisen  FeatsteUnng  einer  Reihe  ihr  angehörender  Terrainptt 
gelegt  wenlen.  Auf  unebenem  Boden  wird  sich  eine  solche  Horiw 
zunächst  im  Bilde  einer  mehrfach  gebi'ochenen  Linie  darstellen,  deren  J 
schnitte  Winkel  zu  einander  bilden,  indessen  die  wirkliche  Niveai 
zwar  immer  durch  die  Scheitelpunkte  aDer  dieser  Winkel  hindur 
aber  zwischen  denselben  je  nach  der  Bodenkonfiguration  in  mehr  n 
weniger  scharf  ausgeprägten  Bi^ungen  (Kurven)  verlSuft, 

A.  Das  zu  beobachtende  Verfahren  besteht  in  Folgendem : 
Nachdem  der  Punkt  A  durch  einen  bis  zur  Bodenoberfläche  i 
getriebenen  Pflock  festgelegt  ist,  sucht  man  sich  vorab  Ober  die  Lage  I 
in  Betracht  kommenden  Terrains  soweit  zn  orientieren ,  i 
annÄhenmgs weise  die  Richtung  zu  bezeichnen,  in  welcher  sich  die  B 
zontale  erstrecken   wflrde.     Ausgehend   vom  Pimkte  A   (Figur  405)  i 


^M  ste 

^^H  der 

^^L  Eni 

^V  die 


man  sodann  unter  Benlcksiohtigung  bemerkbarer  Wechsel  in  der  Tom 
gestaltung  imd  der  darnach  sich  bemessenden,  etwa  zwischen  5  und  15  S 
schwankenden  Entfernung  den  Punkt  a,  bestimmen,  der,  nach  dem  Äug»- 
maß  beti-achtet,  in  gleicher  Höhe  mit  A  liegt,  und  denselben  in  geeignet« 
Weise  markieren.  Ist  das  geschehen,  so  verfährt  man  genau  ebenso  in 
der  Aufsuchung  eines  Punktes  bei  b,  als  desjenigen,  der  nach  sorgältigo' 
Umschau  wenigstens  annähernd  im  Niveau  von  Ä— a,  liegt 
gleicher  Weise  bezeichnet  man,  immer  zurückgreifend  auf  den  Überbklr 
Über  die  Terrainlage,  die  Punkte  bei  c,  d  und  e,  so  daß  die  also  gebililÄ 
Linie  die  ungefähre  Lage  dei'  zu  suchenden  Horizontalen  darstelll. 

Man  stellt  nunmehr  das  Instniment  in  angemessener  Entfemimg  v 
A  und  anlehnend  an  tlie  Richtung  A — e  derart  auf,  daß  man  die  UfllMi 
wenigstens  mehrerer  der  bezeichneten  Pimkte  einvisieren  kann.     (Im  ~ 
spiele    soll    angenommen   werden,    daß   alle    Pimkte  von   nur    einer 
Stellung   aus    beobachtet    werden    tönnen.)     Es  folgt  nun  die  Bestimnnm?   | 
der    Viaierhflhe    bei  A.     Ist    diesellje   ermittelt,    so   wird    die    ZioUatto  Mü 
Endpunkt«  der  ersten  Strecke  bei  a,   aufgestellt     Findet   man,   dali  alliii 
die  Vifiicrhöhe  gn'ßer  ist  als  liei  Ä,  so  muß  die  Ziellatte  weit<>r  atifwlrls, 


1.  Das  Ldnien-Nivelleinent. 


439 


K^  bei  a^,  aiifgesteUt  werden.  Erreicht  dann  die  Visierlinie  noch  nicht 
i  Zielhöhe  des  Punktes  A,  so  wird  man  die  Ziellatte  versuchsweise  noch 
äter  oheihalb,  etwa  bei  a^^  aufstellen  müssen.  Ist  aber  dann  die  Ziel- 
he  kl^er,  als  diejenige  bei  A,  so  bedarf  es  wieder  eines  Herabgehens 
it  der  Ziellatte,  bis  man  schließlich  nach  wiederholtem  Ausprobieren  den 
inkt  a  gefunden  hat,  an  welchem  die  Zielhöhe  mit  derjenigen  bei  A 
lereinstimmt     Alsdann  ist  Aa  die  gesuchte  horizontale  Strecke. 

In  gleicher  Weise  behandelt  man,  immer  unter  Festhaltung  an  der 
sprQnglichen  Zielhöhe,  auch  die  Punkte  bei  b,  c,  d  und  e. 

Sollte  sich  ergeben,  daß  eine  wiederholte  AufsteUimg  des  Instnmientes 
forderlich  wird,  so  bedarf  es  in  jedem  Falle  des  Anschlusses  an  je  die 
rQckgelegte  Strecke. 

An  dem  beschriebenen  Verehren  wird  begreiflich  nichts  geändert,  wenn 
3  Aufstellung  des  Instrumentes,  statt  in  der  Mitte  je  einer  Zielstrecke, 
deren  Endpunkten  erfolgt 

b)  Anschließend  an  den  hier  erörterten  Fall  mag  nun  noch  der  Auf- 
be  gedacht  werden,  auf  einem  Grundstück  in  bestimmten  Vertikal- 
»tSnden  von  beispielsweise  2  m  auf  je  einzelnen  Streckeulängen  mehrere 
»rizontalen  festzulegen.  Zur  Yeranschaulichimg  des  Yer^rens  dient  die 
riir  406. 

A.  Liegt  der  Ausgangspunkt  der  Prozedur  an  der  höchsten  Stelle 
•  Seitengrenze  in  dem  Punkte  A,  so  ermittelt  man  zimächst  auf  dieser 


Fig.  40(). 


renzlinie  diejenigen  Pimkte,  deren  Vertikalabstände  von  einander  je  2  m 
ilzagen.  Zu  diesem  Behufe  wird  das  Instrument  in  der  Nähe  dieser 
lenze,  etwa  zwischen  B  imd  C,  derart  aufgestellt,  daß  man  mit  ihm  so 
rät  möglich  die  Zielhöhe  mehrerer  der  in  Betracht  fallenden  Pimkte  er- 
KBQi  kann.  Man  visiert  sodann  nach  der  in  A  aufgestellten  Ziellatte, 
loüert  die  gefundene  Höhe  (beispielsweise  0,75  m),  addiert  zu  derselben 
Im  Maß  des  verlangten  Vertikalabstandes  von  2  m,  imd  lasset  den  Ge- 
dfen  mit  der  Ziellatte   längs  der   seitlichen  Grenzlinie   so   weit  abwärts 
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gehen,  bis  nach  wiederholtem  Anvisieren  der  Latte  der  Punkt  B  gi 
ist,  dessen  Visierhfihe  9,75  m,  dessen  Höhe  unter  A  also  genau  S 
trägt  In  gleicher  Weise  verfährt  man  bohiifs  Feststellung  der  Am 
punkte  C,  D  und  E.  Kommt  es  dabei  vor,  daß  der  verlangte  tS 
abstand  zuzüglich  der  RückwSrts-Ablesung  mehr  alg  die  Länge  a 
latt«  beträgt,  so  hilft  man  sich  derart,  dafi  man  zwei  gegen  einann 
schiebbare  Latten  auf  die  gesamte  Höhe  einstellt.  Wenn  dann  1 
■weise  die  einzelne  Latte  4  m  lang  ist,  und  rilckwärta  1,22  m  i 
wurden,  so  muß  die  Doppellatte  auf  die  Länge  von  5.22  m  am 
werden.  Äußersten  Falles  schreitet  man  z\i  einer  Neti-Aiifstelliq 
Instnimentes  in  einer  tieferen  Lage,  nicht  ohne  bei  der  nunmehr  veril 
Visierlinie  an  den  vorliergehenden  Slationspunkt  wieder  anzuknnpf 

Sind  somit  Edle  Atisgangspunkte  der  Horizontalen  festgestellt  ^ 
gepflöckt,  so  sucht  man  ziuiSchst,  ganz  nach  der  oben  (Abschnitt 
schriebenen  Weise,  zu  ermitteln,  ob  eine  durch  den  Punkt  A  | 
Horizontale  noch  in  das  Gnmdstflck  hineinreicht  Dies  ist 
der  Fall.  Man  erhält  somit  die  erste  (oberste)  Horizontale  A, 
Wir  denken  uns  das  Instrument  imterhalb  A — a,  aufgesteUt,  und  i 
einmal  an,  daß  von  hier  ans  nach  Maßgabe  der  Entfernungen 
die  nächstfolgende  Horizontale  bestimmt  werden  könne. 
die  Ztellatte  in  B  aufstellen,  visiert  dieselbe  ein,  und  sucht  : 
bereits  beschriebenen  Verfahren  streckenweise  die  gleich  hohen  j 
B,  b,  b,.  bj  imd  bg  auf.  Folgt  nun  in  durchaus  analoger 
Aufstellimg  des  Instrumentes  zwischen  C — Cj  und  D^dj  und  I 
lieh  zwischen  E — e^  und  F — f,  die  Fixierung  der  von  den  ." 
punkton  C,  D,  E  und  F  ausgehenden  Horizontalen. 

Selbstverständlich  müssen  sämtliche  also  gefundenen  Hfihepf 
Verlaufe  der  Operation  in  geeigneter  Weise,  eventuell  durch  1  ' 
kiert  werden. 

Im  Qbrigen  sind  auch  bei  diesem  Nivellement  die  in  daiJ 
Scldiißsätzen  zu  Abschnitt  a  der  vorliegenden  Aufgabe  erwähnta 
kommnisse  im  Auge  zu  behalten. 

Wie  sich  im  Anschlüsse  an  die  in  Winkeln  gebrochenen  '. 
Horizontalen  auf  dem  Terrain  ausnehmen  wünlen,  geht  aus  der  [ 
hervor,    welche   zeigt,    wie   man    aus   der   Verknüpfung    der 
Nivellement   bestimmten,    gleich   hoch   gelegenen    Punkte    die   ' 
darstellen  kann. 

Näheres  hieiAber  an  siiäterer  Stelle  im  Zusammenhange  mit  ( 
gaben  über  das  Flächen -Nivellement. 

d)    Das  Abstechen   von  Linien  von  bestimmter  Neigung  durch'! 
gegebenen  Punkt.  i 

aa)   In  einer  gegebenen  Richtung.  ,1 

21.  Aufgabe.    Es  ist  beabsichtigt,  zwischen  den  Endpunkt«! 

B  einer  mehrfach  steigenden  und  fallenden  Strecke,   anschheBend 

Piinkt  A,   einen  Weg  (oder  Damm)  mit  einem   gleichmäßigen 

anzidegen.     Zu  diesem  Behufe  wird  eine  Feststellung  der  HOheoIJ 
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(oder  Dammes)    verlangt,    so    zwar,    daß    für   mehrere    Punkte    der 
"or    allem    diejenigen,     an    welchen     deren    (refäilc    augenfällig 
seit,    die  Abweichungen    des  TemUns    von   jener  Höhenlinie  ermittelt 
m&rkiert  werdeu.    Zur  Erläut<?ning  dea  Verfahrens  soU  die  Figur  407 


4.    Zun&chüt   ermittelt   i 
dos  QoföUe  der  ganze 


Strecke   ' 


■r  der  bekannten  Vei-fahnmgs- 
I  Ä  nach  B.     Dasselbe  betrfigt 


Fig.  407. 

an.  Anschließend  daran  bezeichnet  man  diejeni^n  Punkte,  welche  fOr 
Bestünmiuig  ihrer  Läge  zu  der  projektierten  Höhenlinie  in  Betracht 
juesi.  Sie  sind;  b,  c,  d,  e,  f  \md  B.  Sodann  mißt  man  die  l^ängen 
dnrcfa  dieselben  begrenzten  TeilBtrecken.  Sie  betragen  13,  21,  20,  19, 
t  tmd  2i  m.  zusammen   llü  ni.     Damach  berechnet  sich  das  relative 


Alle  zwischen  den  Endpunkten  A  imd  B  auf 


115 


=  «4  o/o. 


Voraus- 


etxt  ist,  daß  die  ganze  Strecke  von  nur  einer  Aufstellung  des  Instm- 
itee  (in  der  Mitte)  aus  genügend  genau  übersehen  werden  könne. 

Jfan  lasset  den  Gehilfen  die  Ziellatte  in  A  anfstellen,  visiert  dieselbe 
und  notiert  die  gehmdene  Höhe  von  192,0  cm.     Die  erste  Teilstrecke 
B  ein  GefiUe  von  13  x  0,4  =;  5,2  cm  erhalten.     Demgemäß  wird  der 
Bikt    b.   wenn  er  der  geforderten   Lage  entsprechen   soll,   192,0  +  ^i2 
:197,2  cm  imter  die  Visierlinie  v.m  liegen  kommen.    Bei  der  Aufstellung 
Ziellatte  in  b  findet  man  aber  einen  erheblich  geringeren  Höhenabsland. 
nmQ    deshalb   an  diesem  Punkte,    um  ile.-i.sen  Höhe   richtig   zu  stellen, 
den    Boden    eingegraben    imd    der   Pfahl    nach    imd    nach    so    tief   ein- 
trieben werden,  daß  die  Viaierlinie  an  der  auf  ihm  aufgestellten  Ziellatte 
na   197,2  cm  ergibt. 

Die  folgende  Teilstrecke  mißt  21  m.  Dieser  Länge  entspricht  ein 
Ule  von  21  X  0,4  =  8,4  cm.  Demgemäß  wird  die  Höhenlinie  Ober  c 
tau  197.2  -{-  8,4  =  205,6  cm  betragen  müssen.  Die  Äbzieltmg  auf  der 
c  aufgestellten  Latte  er^bt  aber  einen  beträchtlich  höheren  Abstand. 
Igerichtig  kommt  all'Ia  der  Pfahl  über  den  Boden  zu  stehen,  und  seine 
^10  ertiSIt  man,  indem  man  ihn  so  weit  in  den  Boden  einschlägt,  daß 
TiBJerltnie  wiederum  bei  205,6  cm  an  der  aiif  demselben  aufgerichteten 
sbHchneidet. 

FBr  den  Punkt  d  ergibt  sich  ein  weiteres  (Soll-)Gefäl]e  von  20  x  0,4 
8  cm,  in  Anbetracht  dessen  aDda  der  Pfahl  auf  eine  Höhe  eingetrieben 
«den  muß,  welche  gleich  ist  der  Zielhöhe  von  205,6  +  8,0  =  213,6  cm. 
Falle  trifft  die  GefälDinie  gerade  die  Boden  Oberfläche. 


I 
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Nach  dem  gleicheo  Verfahren  werden  auch  ilie  übrigen  Statiitai 
behandelt  Wie  <Ue  Figur  veranschaulicht,  endigt  die  Höhenlinie 
allwo  der  Kopf  des  dort  eingerichteten  Pfahles  sich  115  >;  0,4^ 
unter  dem  Nullpunkte  befinden  muß. 

Eonunt  es  vor,  daß  die  gegebeue  Strecke  Id  horizontaler  Beaa 
nicht  eine  gerade,  sondern  eine  gebrochene  Linie  bildet,  so  irinl 
deren  Winkelpunite  in  die  Bei-echnung  ziehen  und  diefielben  t 
vorerst  bezeichnen  und  abpflÖcken  müssen,  worauf  dann  die  weitai» 
eohaltiing  von  Zwischen  punkten   in  dem  oben  ang^ebeoen  Sinne 

Hinsichtlich    der   PiuxIb,    welche   eine    mehrmalige   AiifsleUiug 
Instrumentes   erfordert,   darf  auf  früliere   Andeutimgen   Bezug  gflni 
werden. 

Sofern  der  Behandlung  der  Aufgabe  eine  detaillierte  niveÜÜ 
Aufnahme  der  Terrainlinie  vorausgegangen  ist,  kann  das  VerfiJirea 
auch  auf  den  Bechnungeweg  beschränken.  Angenommen  s.  B., 
Zieihöhe  bei  b  (Oberfläche)  149  cm  betragen  hätte,  so  wflrde 
die  erste  Teilstrecke  ein  Steigen  von  193  —  149  ^43  cm  ober  i 
bedeuten.  Die  projektierte  Höhenhnie  soll  aber  bei  b  um  13; 
=  5,2  cm  tiefer  liegen,  als  bei  A.  Woraus  folgt,  daß  dieselbe 
43  +  5,2^48,2  cm  tiefer  als  die  Bodenoberflflche  liegt,  und  da 
Pfahl  um  diese  Tiefe  in  den  Boden  eingeschlagen  werden  muB. 
die  Visierhöhe  bei  c  (Oberfläche)  264  ora  gewesen,  so  würde  die  Red 
lauten : 

C =  264,0  cm 

Pfahl  bei  A =192.0   ,. 

Also  Fallen  von  A— c =    72,Ö~T 

Die  Höhenlinie   soll   von  Ä^c  fallen  um 

(13  +  21)  X  0,4 =    13,6    ,. 

Polglich   liegt  dieselbe  bei  c,  und  beträgt 
allda   die  HQhe   des  Pfahles  über  der 

Ernten  Oberfläche    .  58,4  cm 

Genau  in  derselben  Weise  lasset  sich  das  Verh&ltnis  fUr  allesnil« 
Zwischen  punkte  bei-echnen. 

bb)   Im  Anschlüsse  an  die  Oberfläche  des  Terrains. 

22-  Aufgabe.  Der  hier  zu  Ijeluindelnde  Fall  bildet  ein  Seitaul 
zu  demjenigen,  welclier  Li  der  Aufgabe  20  erörtert  wurde,  analog  i 
Verhältnisse  zwischen  den  Aufgaben  19  imd  21.  Zur  nälieren  ' 
detitlichung  desselben  kann  hier  auf  die  Figuren  405  und  4U6  Be 
genommen  werden. 

A.  Wenn  es  sich  danim  handelt,  von  einem  gegebenen  Bndpa 
A  ausgehend  streckenweise  eine  Reihe  von  Terrain  punkten  teatKiistd 
deren  Verbindung  miteinander  eine  Linie  von  einer  bestimmten  gle 
mäßigen  Neigimg,  z.  B.  0,25  "/ot  bildet,  so  muß,  da  eben  das  reUt 
QefäUe  in  Frage  steht,  zugleich  die  Entfernung  zwischen  den  diuel 
Punkten  ermittelt  werden.  Wünle  man  im  gegebenen  Falle,  an  A 
knüpfend,    finden,    daß   sich   die   Entfernung   der   nächsten    ins   Äuge 
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a,  von  ilem  Aiisgangspunkle  A  auf  10  m  belauft, 
I  wird  ce  dar&iif  ankommen,  unter  Bentnchtung  dieser  Entfemim^  einen 
unkt  a  aufznsachen  und  zu  fixieren,  dessen  ZietbStie  2,5  cm  mehr  he- 
Sgt.  als  diejenige  von  A.  Weno  danu  beispielsweise  die  Visierlinie 
n  Punkte  Ä  (rückwärts)  182  cm  ergali.  ai  wird  man,  immer  unter 
atauer  Einhaltung  jener  Entfernimp  von  demselben,  mittelst  fortgesetzter 
Rvisieining  der  versuchsweise  in  auf-  oder  niedergi^hender  Riclitimg  um 
ie  vorgemerkte  Stelle  aufgeeetEteu  Ziellattc  deji  Punkt  a  ausfindig  zu 
w^m  haben,  bei  welchem  die  Visierlinie  in  der  Höhe  von  182  -}-  2,5 
=  184,5  cm  eintrifft  Dieser  alsdann  zu  markierende  Punkt  würde 
langemäfi  auch   genau  2,5  cm  tieier  liegen,    als  der  Ausgangspunkt   A. 

In  derselben  Weise  kOnnen  dann  auch  noch  weitere  in  gleichem 
eigtitigBrerhAltiusse  zu  einander  stehende  f^tnl(te  im  Terrain  aufgesucht 
id  festgestellt  werden. 

Im  nbrigen  gelten  auch  filr  dieses  Verfahren  die  bd  je  besonderen 
Drkehmngen  der  Aufnahme  zn  l)eachtenden,  oben  erwähnten  Regeln. 

c)   Die  Anwendung  der  Vlsferkreiuc. 

23.  Aufgabe.  Zum  Zwecke  der  Herstellung  eines  W^es  oder 
nbojzuges  oder  auch  behufs  Ausebnung  eines  Platzes  soll  innerhalb 
aer  geradlinig  verlaufenden  Strecke,  deren  Endpunkte  A  und  B  genau 
äeit  sind,  fflr  eine  Beihe  von  Zwischenpunkten  die  Abweichimg  des 
BTTuns  von  ^er  jene  Endpimkte  verbindenden  gleichmäßig  steigenden 
ler  foUenden  Höhenlinie,  ohne  Anwendung  eines  Nii-ellierinstnmienles, 
nt  HQfe  der  Visierkreuze  bestimmt  werden. 

Aoroerkuiig.  SelbstretatäDdiluh  sind  Arbeiten  mit  den  VisierkrenzeD  nur 
T  je  könera  Strecken  aogebracbt,  auf  welchen  noch  die  Zielhöbe  längs  der  Ober- 
lote  der  Visierbrettchen  nitt  genügender  Schärfe  beobachtet  werden  kann,  loi  ge- 
b^ea  Falle  ist  daher  auch  vorausgesetet  daB  die  Entfernung  der  Endpunkte  der 
Haan  Strecke  innerhalb  dieser  Grenze  liege. 

A.  Das  hierbei  anzuwendende  Verfahren  gestaltet  sich  unter  Bezug- 
ihme  aitf  die  Figur  408  folgendermaßen. 


Eftme  es  darauf  : 


1,  jene  Abweichung  direkt  und  in  der  Weise  feat- 
in  Betracht  kommenden  Z>vischonpunkten  P^hle 
werden,  daß   deren   Köpfe   genau   in  ilie  gegebene 


t  inawischen  mit  einem  Visierkreuze  zunSdist  an  den  Punk 
er  dasselbe  allda,  seitlich  an  den  Punkt  herantretend,  lotredi 
Je  nachdem  nun  die  Visierlinie  v  r  zwischen  A  und  B  aber 
die  Höhe  iler  Oberkante  des  Visierkreuzes  bei  b  fällt,  hat  dt 
Znwinken  des  BeobachtcrB  hin  den  Pfahl  so  einziiriditen,  daß  di 
Oberkante  des  aiif  demselben  aiifgesteUten  Visierkreuzes  gentta  in 
linie  fäUt,  darnach  aber  der  Pfahl  mehr  oder  weniger  über  den 
stehen  kommt  oder  in  denselben  eingesenkt  wird.  Im  Beispiel 
Fall  vor,  daß  der  Pfahl  bei  b  aus  dem  Boden  hervorsteht. 

Genau  so  wird  bei  den  übrigen  Punkten  zu  Werke  gegai: 
die  Figur  veranschaulicht,  liegt  ein  gieidies  Verhältnis  wie  bei 
dem  Punkte  d  vor,  indessen  die  Köpfe  der  Pfähle  bei  den  Punl 
e  in  einer  Ausgrabung,  also  unter  der  Bodenoberfläche  stehen. 

Ist  das  am  zweiten  Endpunkte  aufgestellte  VisierkreuB 
FuBspitze  versehen,  auf  deren  Länge  es  in  den  Boden  eingetriel 
kann,  so  bedarf  es  natürlich  nur  eines  Gehilfen. 

Bei  der  Visierung  ist  übrigens  Rücksicht  darauf  zu  nehmet 
Beobachter  diejenigen  Vorderflächen  der  Tafeln  zugekehrt  werd 
sicii  durch  ihre  Farbenunterschiede  scharf  gegeneinander  abhebt 

Wiiü  in  Abweichung  von  dem  beschriebenen  Verfahrei 
zahlenmäßige  Ermittlung  der  Höhen -Differenzen  verlangt,  so  n 
einen  Mafislab  (Latte)  zu  Hilfe,  wie  das  bei  den  Punkten  b 
Figur  verdeuthciit  ist.  Stellt  man  nämlich  den  Maßstab  an  dei 
punkte  b  lotrecht  auf  und  schiebt  man  das  Visierkreuz  längs 
so  lange  auf  oder  ab,  bis  die  obere  Kante  der  Tafel  in  die  Viaie 
so  kann  man  die  Höhe,  bis  zu  welcher  der  Pfahl  fiber  den  Bod 
muß,  aus  der  Differenz  zwischen  der  Bodenhöhe  und  der 
Visierkreuzhöhe  bestimmen.    Ebenso  bei  c,  während  man  hier  t 
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[t,  wird  i»  der  Regel  eine  aus  dem  zahleDinäfiigeQ  Befunde 
BC^pfende  IfJIdliclie  Darstelliuig  (Zeiohnimg)  der  ermittelten  HOlienverhSJt- 
WBse  erforderlich,  od  welche  die  Aufgabe  weiterer  Plangostoltimg  ani 
knDpfea  hat  —  An  liieser  SteUe  handelt  es  sich  um  clio  Anfertigung  der- 
artiger Zeichnungen  von  Linienstrecken  an  sich,  also  ohne  Beziehung  der- 
■alben  zur  Temiinflüche.  welcher  sie  angehören. 

Es  sei  eine  Linie  A  B  mit  dner  Reihe  genau  markierter  Zwischen- 
ponkte  soi^iiaitig  at^wogen  worden.  Ist  dieselbe  in  horizontaler  Be- 
:ndumg  eine  gerade,  so  liegen  sämtliche  Z  wischen ininkte  in  ein  und  der- 
Mlben  Vertikalebene-.  Das  gleiche  Verhältnis  kann  man  sich  aber  audi 
■Hr  fflne  in  der  horizontalen  Projektion  gebrooheoe  oder  gekrilmmte  Linie 
Te^i^nwärtigen.  wenn  man  sich  vorstellt,  daß  die  Z wisch enpnnltte  der- 
wAhea  so  verschoben  worden  wären,  daß  sie  ohne  Veränderung  ihrer  Höhe 
bä  Reicher  Reihenfolge  sämtlich  in  gerader  Linie  stehen.  Wenn  nun  ein 
Beobachter  von  dem  Endjxmkte  bei  Ä  die  ganze  Strecke  mit  ihren  Stei- 
gungen imd  Senkungen  überschaut,  so  gewinnt  er  offenbar  ein  Bild  von 
dem  Verlaufe  der  Linie,  in  welcher  tlie  durch  die  Nivellements  punkte  ge- 
legte Vertikalebene  mit  der  Bodenoberfläche  abschneidet.  Der  also  be- 
otachtete  UmriiJ  der  Terrainlinie,  in  welchem  sich  die  gegenseitige  Lage 
«Her  Punkte   der   ganzen   Streclte  ausdrückt,   ist   das   natürliche   Profil 


Aus  dieser  Betraclitung  ist  nun    auch    zu   ontnelunen,    daß    sich   da» 

Profil    einer   Nivellementslinie    auf    dem    Wege    der    Zeichnimg   darstellen 

liaset,  wenn  man  die  ermittelten  Horizontal-Äbstände  und  die  dun.^!i  das 

Siveliement  gefundenen  Zahlen   fllr  die  Höhenimterschiede  der  einzelnen 

Punkte  in  Längenma&i  umsetzt  und  diese  ihrer  gegenseitigen  natürlichen 

i4ge  entsprediend  in  verkleinerndem  VerhAltnisse  zeichnerisch  zusammi 

Dies  geschieht,  indem  man  eine  Horizontale  zieht,  auf  derselben  die 

der  Einzelstrecken   der  Reihe   nach   aufträgt,    auf    den  Endpunkten 

senkrechte  Linien  (Ordijiaten)  konstniiert,  auf  diesen  die  HOhen- 

ibgreift,  und  scliließlich  die  Endpunkte  dieser  Senkrechten  durch 

gftsde  Linien  verbindet     Der  Verlauf  dieser  Verhindnngslinie  mufl  dann 

•Isoijeiiigen  der  Terrainlinie  entsprechen.    Das  auf  diese  Weise  gewonnene 

Bild  von    der  gegenseitigen    HJihenlage   aller  Einzelpunkte   bezw,    von  den 

^ö'guiigsverhaitnissen   aller  Einzelsti-eeken    ist  das  Nivellements-Profil. 

Um  bei  der  Anfertigung  eines  solchen  Profiles  die  Hohen unterachiede 

^tlich  hervorzuheben,  empfielüt  es  sich,   namentlich   im  Falle  des  Vor- 

•öttlmens    nur    getinger    Steigimgen    und    Senkungen,    ffir    die    Vertikal- 

*™l&ide  einen  lun  das  Mehrfache   größeren  Maßstab  anzuwenden,    als  fflr 

"•^    Honsontalabslände.     Sehr  häufig  Ixslient   man   sich  hierfür  eines   Ver- 

™*tni8ses    von    10  :  I.     Durch    eine    derart    verschiedene    Behandlimg   der 

""SKen-  imd  Längenmaße   wii-d   begreiflich  die  I^age  der  Profillinie   mehr 

™öt-  weniger  verzerrt   ein  Nachteil,   welcher  indeß   eben   durch   die   ver- 

™'*H.rte  Deutlichkeit  der  Zeichnung  reichlich  aufgewogen  winL 

Wie  eine  solche  Profilzeichuung  ausgeführt  wird  und  sich  tichlieSlich 

*"^^iiimmt    .«oll  hier    unter  Bezugnahme   auf    ein  BciHj)iei    gezeigt    werien. 

24.  Aufgabe.     Gegeben    ist    der   in  Aufgabe  18    dein   NÜieren    dar- 

S^^egte.   durch   die   Figur  403    und   den  Inhalt   der   zugehörigen   Tabelle 
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(Soite43ü)  erläuterte 
der  uivellitisch^  J 
nähme  einer  1 73  m  lai| 
Strecke.  Anwendung 
iJbeUen-Femrohr-I 
mentes.  Nivellemait 
der  Mitte,  7  Zviatib 
punkte.  Der  Nullpo 
li^  5  m  unter  dan  ii 
fangspnnkte  der  Stn  ' 

(Behufs  iHolila 
OrienticniDg  fiber  ( 
Verlanf  wolle  '1er  Le 
jene  Zeichoiing  [Skü 
neVist  NivellementB-8 
miliar  im  Auge  bebalta 

Die  horizontalfli  II 
stände  de 
Zwischen  punkte 
in  den)  Maßstabe  i 
1  :  1000,  die  vertilni 
Abst&nde  in  demjenif 
von  1:100,  also  in  lOU 
größerem  VerhOltai 
aiilgetrageu  werden,  i 
Veranschaiüichiing  di 
nebenstehende  Figur  4Ä 

A.  Man  zieht  i 
dem  Papiere  eiue  « 
dor  Ober-  oder  der  Unter 
kante  dos  Blattes  wen 
Rtens  annähernd  paFaUeU 
Linie,  welche  die  Hort: 
zontale  darstellen 
und  greift  auf  dersellKH 
mit  einem  lieliebig  i 
genommenen  Aiisgu^t 
punkte  leginnemi, 
Reihe  nach  die  1 
der  Einzels  trecken  I 
MaBstabe  1:  lOOOab.  S 
dann  errichtet  man  in  iJ< 
Endpunkten  aller  Einidi 
strecken  von  0  bis  8  sa' 
rechte  Linien  (Onlinalfl 
lind  trügt  auf  diese,  t 
ihren  Fußpimkten 
setzend,  der  Reiheiifd 
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die  Höhen  der  einzelnen  Punkte  über  dem  Hoiizont«  genau  nach  Än- 
ite  der  vorliegenden  Tabelle  im  MaQstal>e  1  :  100  anf.  Es  ist  zweckmäßig, 
im  voraus  des  Maßes  sowohl  der  ganzen  Strecienlänge  (172  m),  als 
1  der  größten  Hflhe  (6,47)  zu  vergewissem,  um  darnach  zu  beurteilen, 
wdt  man  mit  der  Anlegimg  der  Horizontalen  im  Gesichts pimkle  an- 
lessener  Verteilmig  dea  Bildes  anf  dem  Blatte  in  seitlicher  und  in 
inkreohter  Richtimg  zu  gehen  hat.  —  Sind  die  Hnhenniaße  auf  den 
nkrechten  Linien  abgegriffeu,  so  hat  man  nui-  noch  nOtig,  die  Endpunkte 
hnelben  diirch  gerade  Linien  mit  einander  zu  verbinden,  nm  das  Profil, 
■OS  der  Figur  ersichtlich,  zur  Darstellung  zu  bringen. 
^'  der  Fall  vor,  daß  man  gemäß  der  Aufgabe  16  und  17  an  die 
ide  der  einzelnen  Zwischen  punkte  von  einer  durch  den  Anfangs- 
Strecke  gelegten  Horizontalen,  diesen  als  Nullpunkt  angenommen, 
•a  und  demgemäß  auch  auf  den  Inhalt  der  zugehOiigen  Tabellen 
13  bezw.  434)  zurückzugreifen  hat,  so  ist  das  Verfahren  im 
dasselbe.  Da  aber  hierbei  die  Zwischen  punkte  teilweise  Aber, 
unter  der  Horizontalen  liegen  und  der  Endpimkt  No.  8  sich 
dieser  befindet,  so  mtlssen  auch  die  Ordinaten  von  der  Horizontalen 
zum  Teil  aufwärts,  ziim  Teil  abwärts  gerichtet  werden,  indessen  die 
igreüenden  Höhenabstände  sich  direkt  aus  dem  Inhalte  der  ForraTdare 
'Entnehmen  lassen.  Wie  sich  die  Zeichnung  bei  ilieser  Behandlung  der 
Aufgabe  gestalten  würde,  ist  an  Hand  der  Figur  409  leicht  zu  erkennen, 
■*enn  man  die  obere  (punktierte)  Horizontale  als  Äbscissenlinie  betrachtet 
TBiA  sich  die  Ordinaten  fflr  die  imter  ihr  liegenden  Pirnkto  eingefügt  denkt. 
i  ITra  das  Bild,  in  welchem  schließlich  alle  Linien  in  Tusche  aus- 
l  nführen  sind,  noch  mehr  zn  verdeutlichen,  empfiehlt  es  sich  in  allen 
*Ällen,  längs  der  Profillinie  eine  Schraffierung  oiler  eine  Farben einfassimg 
»izabringen. 

3.   Das  Fiachen-Mvellemoiit. 
A.   Allgemeines  Ober  das  Gefälle  der  Flächen. 

Seither  haben  wir  uns  ausschließlich  mit  der  Bestimmung  von  Hfihen- 
•"öterechieden  zwischen  mehreren  Punkten  je  einer  Linie  befaßt  Die 
Technik  des  Erd-  und  Wasserbaues,  insbesondere  auch  diejenige,  des  Melio- 
**tion8we8ens,  kann  aber  bei  derartigen  Untersuch  im  gen  nicht  stehen 
Weihen.  In  der  Vertolgimg  ihrer  Aufgaben  wird  ihr  in  der  Regel  auch 
''4ian  liegen  müssen,  sich  ein  geti-euea  Bild  von  der  äußeren  Oostaltimg 
*Gr  in  den  Bereich  ihrer  Operationen  fallenden  Bodeufläche,  d.  i.  von 
äw  gegenseitigen  Lage  der  derselben  angehörenden  Punkte,  bezw.  von 
ller  Idge  dieser  Piuikte  zu  einer  gegebenen  horizontalen  Ebene  zu  ver- 
B«haffen. 

Bei  dem  Nivellement  von  Linien,  so  haben  wir  gesehen,  handelt  es 
Kich  immer  um  die  Feststellung  der  Höhenlage  der  Endpunkte  gegebener 
Strecken,  gewissermaßen  um  Stichproben,  deren  Ei^bnisse  znr  Beurteilung 
der  Neigung« Verhältnisse  der  einzelnen  zwischenliegenden  Linienabschnitte 
dienen.    Man  denkt  also  nicht  daran,  die  Beobachtung  auf  eine  Reihe  eng 


Die  Höhenmesaungeo,  —  Trakt  Gebrauch  des  Nivellierappantes, 

^  an  eiiiauder  sclüieBender  Punkte  aus i^u dehnen.    Durchaus  aoalt^  liegt  ni 
lieh   das   Verhältnis   bei   dem  Flächen-Nivellement.     Wie    d<irt   die  l 
nach  Teilstrecken   abgewogen    wii-d,    so  kann    hier   das  Vorfahren  i 
nur  Teilfläohen  ins  Äuge  fassen. 
L         Die  Flächen  werden  durch  Linien  begrenzt  und  aiud  »iederam  di 
■linien    in    jeder    Richtung   teilbar.     Ein    FlSchen-NtTellemenl    winl 
Pjtnmer  ein  Linien -Nivellement  zur  OnindJage  haben,  in  dem  Sinne,  dal 
an   die   Höhenunterschiede    der  End-    und    Zwischen  punkto   von   mV 
Linien,  welche  die  Fläche  begrenzen  imd  teilen,  anknüpfen  miiS. 
ist  auch  leicht  einzusehen,  daß  das  Bild  von  der  Oesamtlage  einer 
im  allgemeinen  um  so  deutlicher  ausfallen  muß,  je  näher  die  zu( 
Linien,    deren    Ußheiiabstände    zur    F^tstellung    desselben    herange» 
werden  soUen,  an  einander  liegen  und  je  gleichmäßiger  aie  sich  Ober 
Terrain  verteilen.    Im  Gesichtspunkte  praktischer  ÄnfordemDgen  eni 
Aber   der  Erfolg  einer   weitgehenden   und  achematischen  Detaillioning 
F  Aufgabe  nicht  den  hierfür  nötigen  Aufwendungen.     Daher  denn  i 
'    gemeinObliche  Verfahren,  die  der  FlSchenaiifnahme  dienenden  Nivel 
linien   so   zu   legen,   daß   sie  —  liei   allerdings   noch  angemessener, 
TeiTÜD Verhältnissen  tmd  der  Gestaltung  der  Spezialaiifgabe  eutsprwhi 
Entfernung   von    einander  — ■-  vorzugsweise  diejenigen    Stellen    der 
Oberfläche   schneiden,    an  welchen  Krümmimgen   mid  Faltungen  bozw. 
.  böhungen  und  Vertiefiuigen  derselben  am  AugenMIigsten  hervortreten. 
I  Aus  dieser  Betrachtung  folgt  aber  weiter,   daß   das  Nivellement 

,  Umfangs-  oder  Sclmittlinien  einer  Fläche,  dessen  Ergebnisse  benutzt  w« 
sollen,  um  deren  Oefälls Verhältnisse  zur  Darstellung  zu  bringen, 
RediditioD  aller  Einzelbestlmmnngen  auf  eine  gemeinsame  Horizonlale 
fordert,  und  daß  die  Linien,  welche  die  Endpiuikte  der  einzelnen 
(Strecken)  tUeser  Horizontalen,  entsprechend  dem  Verlaufe  das 
Liniennetzes,  mit  einander  verbinden,  einer  horizontalen  Ebene  an) 
auf  welche  sämtliche  ermittelten  Höhen  bezogen  werden,  so  «war, 
dieselbe  die  Projektions-Ebi 
für  das  Flächen-Nivellement  bil 
Zur  weiteren  Orientienmg  mö 
hier  folgende  drei  Falle  voi 
werden. 

Fall  1.    Von  eine 
achteckigen    Fläche  ABCDEF9 
(Figur  410)    seien    die    Hßhen 
Eckpunkte  über  einer  durch  den 
a    gelegten    Horizontalen    lieati 
und  es  habe  sich  d^iei  ergeben, 
dieselbeu  s&mtlich  in  dem  gleich 
Höhenabstande  von  210  cm  fiber 
durch    diese    Horizontale    gebikla 
Projektionsebene  abcdefgh  liog 
Denkt  man  sich  nun  durch  die  Eokpuukte  der  Üborfläche  eine  Ebene 
l«^   HO  leuchtet  ein,   dat!  dieselbe   eine  zxir  Projektionsebene  paralli 
also   ebenfalls    horizontale   Lage   haben    muß,    ebenso,    daß   diese 


Fig,  410. 


2.  Das  FUlcben- Nivellement. 
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HD  kongruente  Figuren  darstellen.  Wird  aber  weiter  angenommen, 
oicbt  allein  alle  Punkte  der  Grenzlinien,  sondern  auoli  diejenigen  des 
diesen  eingeschlossenen  Raumes  der  Oberfläche  gleichen  Uöhenabatand 
der  Projektionsebene  haben,  so  ist  verständlich,  daß  auch  die  Obei^ 
tiis  eine  ebene  Fläche  bildet,  so  zwar,  <iaä  die  Verbindung  je  zweier, 
angenommener  Punkte,  welche  derselben  angehören,  alle  Zwischen- 
akte gleichmäßig  trifft  und  in  gerader  Bichtimg  verlauft 

Kein    Zweifel,   daß    bei   einer  solchen  Sachlage  das  Nivellement   der 
ftbogslinie  genOgt,  um  die  I^ige  der  ganzen  Fläche  festzustellen. 

Fall  2.     Gegeben  ist  wiederum  eine  unregelmäßig  achteckige  Fläche 

BCDEFGH  (Figur  411),  deren  R-kpunkte  verschieden  hoch  über  der 

qektionsebene  a  b  c  d  e  f  g  I),   aber 

■rt  liegen,  daß  die  durch  die  Punkte 

D    und   F   festgestellte  Ebene   in 

r  Richtung   von  A  uacli  F  gleich- 

ab^t   Dabei  repräsentiert  die 

friiörige     Projektionsebene    genau 

tselbe  Figur  wie  im  Beispiele  1. 

'  höchste  Punkt  A  liegt  wie  dort 

0  can,  der  tiefste  Punkt  F  :  50  cm 

der     Projektionsebene.      (Die 

■a  der  übrigen  Eckpunkte  B,  C, 

und  H  wurden  auf  graphischem 

E  bestimmt  und  aufgetragen.) 

Wie  aus  der  Zeichnung  zu  er- 

1,  w«cht  die  Lage  der  Vielecks- 

B  atich  von  der  durch  ihren  höchsten  Punkt  A  gelegten  horizontalen 

e   A  b,  c,  d,  e,  f,  gl  h,,   hier  aber  im  negativen  Sinne  und  im  umge- 

ea    Verhältnisse    zu    den    Abständen    von    der    unteren    kongruenten 

ijektionsebene  ab.   imd   bei  näherer  Betrachtung   ist  auch  leicht  zu  er- 

dafl    sich    die    Figuren    der    FläC'he    und    der    Projektionsebenen 

tchans  nicht  mehr  decken. 

Stellt   man   sich  mm  aber  vor,  daß  die  Endpunkte  der  Höhen  aller 

irJBchenpunkte  der  einzehien  Abschnitte  der  Umfangsliuie  in   vertikaler 

Pxiehnng  eine  gerade  Linie  bilden,   ebenso,   daß  alle  öbrigen  Piuikte  der 

"""  '       'die  durch   die   Grenzlinien   gelegte   Ebene   fallen,    so    stellt 

te  Figiir  offenbar  eine  geneigte,  aber  wiedemm  ebene  Flache  dar. 

Unter   aolchen   Verhältnissen    lasset   sich   denn   aueh   die    Lage  der 

m   Fläche   ebenfalls   aus  dem  Ergebnisse  des  Nivellements   der  üm- 

ie  bestimmen. 

Da  im  gegebenen  Falle  die  relativ  stärkste  Neigiuig  der  Fläche  zwischen 

Eckpunkten  A   und   F   besteht,  so  bedeutet  die  Richtung  der  Ijuie, 

Acfae  dieselben   verbindet,  das  sogenannte   Hauptgefälle   der   Fläche, 

il  da  dieses  schräg  oder  mehr  oder  weniger  diagonal  lu  der  Ulngs- 

d  der  Breiten- Ausdehnung  dei-selben  verläuft,  so  lasset  sich  auf  solches 

die    Bezetehmmg    -Diagonal-Gefälle'    anwenden,    zum    untere 

hiede  von   dem  Vorkommen,    daß   'las  Hauptgefälle  in  der  Richtung  der 


Fig.  411. 
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Länge  oder  der  Breite  der  Fläche   liegt   also  < 
»Breiten -Gefälle«    erpbt. 

Fall  3.  Das  Nivellement  der  Eckpunkte  der  unregelmäßig  i_ 
eckigen  Fläche  ARCDEPGH  (Figur  413)  ergab  einen  von  Strecke  fl 
Strecke  ungleichmäßig  wechselnd« 
Abstand  dieser  Eckpunkte  über  de 
Projektionsebene  abcdefgh,  wdd 
letztere  im  übrigen  die  gleichi 
Figur  tlaretellt,  wie  in  den  böte 
Beispielen  1  imd  3.  Analog  Jia 
Verhalten  ist  die  Loge  der  Flä(" 
der  durch  ihren  hflchstcn  Piinl 
gelegten  Horizontalebene  A  b,  (^fl 
fj  g,  h,,  unter  welche 
in  den  Eckpunkten  C,  1 
abfällt.  Der  Punkt  A  liegt  wied 
210  cm  über  NnU. 

Angenommen  nun  auch,  i 
Endpunkte  der  Höhen  aUer  7.v.-id 
punkte  je  der  einKelnen  Strecken  der  Cmfangslinie  in  einer  gerailena 
liegen,  diese  Einzelstrecken  also  gleichmäßig  geneigt  sind,  so  ist  e 
Tiicht  mehr  möghch,  durch  diese  eijie  einzige  Ebene  zu  legen,  und  U 
daher  auch  nicht  die  einzelnen  Punkte  im  eingesciüossenen  Flfichen 
in  eine  und  dieselbe  Ebene  fallen.  Die  Oberfläche  ist  also  udgIm 
staltet;  ea  wechseln  in  ihr  Erhebungen  und  Vertiefungen. 

Setzt  man  einmal  voraus,  daß  kein  Punkt  der  Fläche  unterl 
tiefsten  Pimkte  C  derselben  liege,  so  ■wird  unter  Ziihilfenahnte  der  Zäcia 
bald  ersichtlich ,  daB  die  Fläche  aus  mehreren ,  verschieden 
Teilstücken  beetehen  muß,  die,  je  als  eine  Ebene  betrachtet,  sich  i 
seitig  schneiden.  So  muß  die  Ebene,  welche  diu-ch  die  Punkte  A,  B  tf 
(höchster  Punkt  B;275  cm)  festgelegt  ist,  in  diagonaler  Richtung/ 
die  Linie  AC,  deren  tiefster  Punkt  (136  cm)  bei  C  liegt,  dicjemige,  l 
sich  durch  die  Lage  der  Punkte  F.  G  und  H  (höchster  Punkt  1 
265  cm)  bestimmt,  seliräg  gegen  die  Linie  H  F,  deren 
(151  cm)  bei  F  liegt,  abfallen.  Diese  also  neigenden  Ebenol  i 
sich  aber  wiedenmi  mit  denjenigen,  welche,  anlehnend  an  die  LiiW 
imd  E  D  (höchster  Punkt  bei  E :  233  cm)  sich  beidseitig  sclulffl 
Innen  senken,  sowie  mit  einer  Ebene,  weiche  im  Ansclüusse  an  dj^l 
AH  zwisrJien  die  erstgenannten  Ebenen  eingreift. 

Unter  den  vorliegenden  imd  überhaupt  unter  irgenil  ähnlich  g 
Bedingungen   ist.   wie  leicht  einnuaehen,   die  Möglichkeit,  die  Iji| 
FlÄche  lediglich  auf  öninil  eines  Nivellements  der  Grenzlinie  t 
absolut    ausgeschlossen,    und    kann    daher  eine   derartige  Aufg^ie  I 
dem  Wege  des  Nivellemente   von  Linien  gellest  werden,   welche  hlJ 
messener   Verteüimg    über   die    Fläclie    diese   in   den   filr    deren 
Verhältnisse  besonders  maßgebenden  Richtungen  schneiden. 

Sobald   mau   es  mit  einseitig  geneigten  ebenen  Flächen  zu  I 
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knüpft    sich   auch    ein   Interesse   an    die   Aufgabe   der  Bestimmung   der 
Richtung  und  des  Orades  des  Hauptgefälles  derselben. 

Angenommen,  eine  Fläche  von  der  Figur  eines  Trapezoides  A  B  C  D  (Figur 
413)  falle  von  ihrem  höchsten  Eckpunkte  A  gleichmäßig  ab,  imd  das  Nivelle- 
pient  der  in  dem  Punkte  A  sich 
janhuffldenden  Grenzlinien  habe 
(ftr  AB  ein  (Längen-)   Oefälle 

TOI  1,5,  für  A  D  ein  (Breiten)- 
[OefiUle  von  3,6  7o  (o^^^  ebenso 
I  tide  Centimeter  pro  Meter)  er- 

gAeai.     Trägt  man    dann    auf 

omer  dieser  beiden  Orenzlinien 

Tom  Punkte  A  aus,  z.  B.  auf 
j  A  B,  eine  beliebig  lange  Strecke, 
;thra    von    30  m  =  Ab    auf,  Fig.  413. 

•0  ist  das  (}efiüle  von  A  bis 

Bom  Endpunkte  b  =  30x1,5  ==45  cm.     Soll   nun  auf  der  Grenzlinie 

A  D  von  A  aus  eine  Strecke  aufgetragen  werden,  deren  Endpimkt  d  eben- 

ftiÜB   45  cm  tiefer  als  der  Ausgangspunkt  A  liegt,  so  berechnet  sich  die 

30  X  1  5 
Länge  derselben  offenbar  auf  — 5-7—^  =  1 2,5  m.      Werden   sodann   die 

3,6 

beiden   gleich  tief  (45  cm)  unter  A  liegenden  Endpunkte  b  imd  d  durch 

eine  gerade  Linie  mit  einander  verbunden,  so  muB  diese  eine  Horizontale 

darstellen,  und  müssen  daher  auch  sämtliche  Pimkte  dieser  Linie  45  cm 

unter  dem  Ausgangspunkte  A  liegen. 

Loi  dem  also  gebildeten  Dreiecke  b  A  d  besteht  nun  aber  die  kürzeste 
Verbindung  zwischen  dem  Scheitelpunkte  A  und  der  Basis  bd  in  der 
Senkrechten  A  e,  welche  von  jenem  Punkte  auf  diese  Grundlinie  gefällt 
wird,  woraus  wiederum  hervorgeht,  daß,  weil  der  absolute  Höhenunterschied 
zwischen  A  und  allen  Punkten  der  Linie  b  d  gleich  viel  (45  cm)  beträgt, 
dieser  in  der  Richtimg  der  Linie  Ae  relativ  am  größten  sein  muß.  Das 
will  sagen :  Das  relative  Hauptgefälle  einer  ebenen  Fläche  liegt  immer  in  der 
Linie,  welche  senkrecht  auf  einer  über  dieselbe  gelegten  Horizontalen  steht. 

Handelt  es  sich  darimi,  im  gegebenen  FaDe  den  Grad  des  relativen 
Hanptgefälles  zahlenmäßig  zu  bestimmen,  so  wird  man,  wenn  ein  nur 
elementares  Verfcdiren  angewendet  werden  soU,  suchen  müssen,  die  Länge 
der  Linie  bd  direkt  zu  ermitteln. 

Angenommen,  dieselbe  betrage  34  m,  so  berechnet  man  zimächst  den 
durch  die  Höhe  A  e  des  Dreiecks  b  A  d  gebildeten  Abschnitt  d  e  der 
Grundlinie  nach  Maßgabe  des  in  der  »Flächengeometrie«  (unter  Bezug- 
nahme auf  das  bei  Behandlung  der  Aufgabe  11,  Seite  31,  entwickelte  Vor- 
dren) einleitend  zu  Formel  No.  9  vorgeführten  Leitsatzes.     Damach  ist: 

b~d2  +  Äd2  —  Ab2 

de= ——. 

2bd 

Aus  der  berechneten  Länge  von  d  e  und  der  gemessenen  Länge  von 

A  d  ergibt  sich  aber  für  die  Höhe  des  Dreiecks : 

A  e  =  ^^  Ad'^  —  d  e2 

29* 
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Im  vorliegenden  Falle  erhält  man  also  für  den  Abschnitt  d  e: 

34,0«  +  12,5»  —  30,0« 

2  X  34,0 
_  1156,00  +  156,25  —  900,00 

~         68,00 
_  412,25 

~  68,00 
=  6,063  m. 
Und   es  beträgt   somit   die  Länge  der  Senkrechten   (Höhe   des 
ecks)  Ae: 

yi2,52  —  6,063« 


=  V  156,25  — 36,76 

=  y  119,49 
=  10,93  m. 

Anmerkung.     Die  LÄnge  dieser  Senkrechten  Ae  kann  übrigens  aucl 
vorherige  Bestimmung  der  Länge  des  Abschnitts  d  e  direkt  aus  den  drei 
des  Dreiecks  b  A  d  mit  Hilfe  der  abgeleiteten  Endformel  No.  9  der  »Flächengeoi 
berechnet  werden.    Damach  würde  sich  für  dieselbe  ergeben: 

1/(34,0+30,0+ 12,5)  X  (34,0+30,0  — 12,5)  x  (34,0+ 12,5  —  30,0)x(30,0+ 12,5  - 

2  X  34,0      

y76,5x  51,5x16,5x8,5      y552549,9375       743^  __ 

m  =     ^;ö     =^  "eär  ~  ^"'•^'^  ""• 

Unter  Zugrundelegimg  dieses  Längenmaßes  (10,93  m)  berechne 
aber  ein  relatives  Hauptgefälle  von: 

10,93:  0,45  =  100  :x; 

Liegt  der  Fall   vor,   daß    sich   die  Linien,   welche   die  Richtim^ 

Längen-  und  des  Breitengt 

bezeichnen,  rechtwinklig  s( 

den,  so  gestaltet   sich  di 

rechnimg  der  Länge  des 

A  e,   zumal  es  dann  nichi 

mal  der  Bestimmung  der  1 

von  b  d  bedarf,  allerdings 

einfacher,    wie    mit    Hilf( 

Figur  414  dargetan  werden 

Fig.  414.  Der  Inhalt    des    Dn 

b  A  d  ist  nämlich: 

Ab . Ad      ,  ,         bd . Ae 

=  — -^^    -,  oder  auch  =       o~  ^  woraus  folgt: 

A  b  .  A  d  =  b  d  .  A  e. 
Nun  ist  aber: 

bd  =  VAb2  +  Ä"d2. 
Setzt  man  diesen  Wert  in  die  obere  Gleichung,  so  erhält  man: 

Ab.Ad  =  VAb2  + Ad2.Ae. 


I        Wftrs 
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Woraus  sich  aber  ergibt: 

Ab. Ad 
Ae=    ^  -  _ 

'Ab»  +  Äd* 
I        Darnach  vrQrde  man.  um  den  senkrechten  Abstand  A  e  zu  finden,  dos 
Frodukt  aus  den  satlichen  Idogenmaßen  A  b  und  A  d  dun-h  die  Wunel 
■B  der  Summe  der  Quadrate  dieser  Längenmaße  eu  dividieren  haben. 

In  dem  durch  die  Figur  (414)  veranschaiUichten  Beispiele   lier»vhnet 
Ick.  wenn  Ab  ^  32.8.  Ad  =  9,4  in  ist  für  die  Senkrechte  A  e: 
308,32     ^  3ua32 
V  1164,20  34,12 

=  9,03  m. 

B.   Die  Ausrührung  des  Flfichen-NIvellements. 
a)  Die  Aufnahme  von  Uingen-  und  QuerproHlen. 

Wie  aus  frülieren  Erörtenm^n  hen'orgohl.  iTheiycUl  das  hier  In  Be- 
Incht  kommende  Verfahren  eine  Zerlegurg  der  Fläche  in  Etnuelabsclinitte 
Od  eine  Ermittlung  der  gegenseitigen  Höhenlage  der  Schnittpunkte  der 
Brenzen  der  Teilstiicke.  Dieser  Änfonlening  kann  nur  durch  ilie  Kombi- 
lation  einer  Längs- Aufnahme  mit  je  mehreren  Qiier-Aufnahmen  vollstäniüg 
mteproclien  werden.  Daraus  folgt,  daß  die  Autgabe  c.  p.  auch  um  si> 
tielgliederiger  imd  umstäiidliclier  werden  muß,  je  zahlreicher  die  Qüet- 
Anfciahmen  sind,  deren  es  je  nach  der  Gestaltung  der  Bcdenoher- 
fliehe  bedarf.  Dagegen  besitzt  das  Verfahren  -wiederum  den  Voiiug,  dall 
«  die  Bestimmung  der  Schnittlinien  in  allen  Beziehungen  nach  Maßgabe 
äeses  Bedürfnisses  treffen  imd  somit  auch  alle  irgend  erheblichen  Wechsel 
döTen^nlage  unmittelbar  erfassen  kann.  Aus  diesem  Grande  ist  dasselbe 
Äson  auch  bei  sorgfältiger  Wahrnehmung  jenes  Verhältnisses  im  Stande,  recht 
*a^Jienden  Ansprüchen  an  die  Genauigkeit  der  Darstelltnig  mi  genügen. 
I —  Zar  weitoi-en  Orientienmg  wird  das  nachfolgende  Beispiel  dienen. 

25.  Aufgabe.  Es  soll  die  Gestaltung  einer  mehrseitig  geneigten 
'Hfche  nivellitisch  ermittelt  und  das  Ergebnis  der  Untersuchung  durch 
Zeichnung  von  Profilen  zur  Darstellung  gebracht  werden. 

Das    betreffende   Gnmdstück    Ab gB.    B  0,    Ch n  D,    DoA 

(figur  415)  bildet  ein  iinr^elmäßiges  Vieleck.  In  der  Längsrichtrmg 
desselben  verläiift  ein  Bach,  gegen  welchen  das  Terrain  von  beiden  Längs- 
grenzen  unregelmäßig  abfällt 

Vor  Beginn  des  Nivellements  ist  die  Fläche  geometrisch  aufgenommen 
nnd  von  derselben  ein  Plan  (1  : 1.500)  angefertigt  worden.  Diesen  vor- 
VOBchaidicht  die  vorliegende  Figur.  ') 

A.  Ist  schon  durch  den  Augenschein  festgestellt,  daß  die  stärkste 
Senkung  der  Flache  sich  an  das  Bachbette  anschließt,  so  verfährt  man, 
Im  des  Erfassens  der  verschiedensten  Erhebungen  des  Terrains  sicher  zu 
*ein,  offenbar  zweckmäßig,  eme  gerade  Linie,  welche  sich  Ober  diese 
Tieflage  erstreckt,    als   Basis    für  die   weitere  Einteilung  des  Grundstücks 


I 


')  Lediglich  ans  SnKeren  Orvoden  sind  die  Figuren  4)5  und  411} 
H^egebtüien  Slaßstabes  reproduziert  worden. 
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zu  benutzen.     Diese  Linie   x  i   verbindet   die  Kanten   dee    rechten  Bad 
ufere  an  den  Grenzpiuikten  der  FlÄche.    Alsdann  steckt  man  rei'htwiiitli 


I 


i 


fiR.  415, 


zu    dieser    Längslinie   ( langen profil)    eine    Reilie    von    Querlinien   {< 
proülenl  derart   aus,   daS  dieselben  die  hervortreteudsten  Brechungen 
TerrainoborflSche  und,  soweit  möglich,  auch  mehrere  bemerkenswarte " 
punkte  der   Fläche   treffen.     Sind   die   Pußpunkte   dieser  Querirrofile 
der  Standlinie   x  z   beeümmt,   so   werden    die   betreffenden  Abstände 
letzterer  innerhalb  der  Grundstöekagrenzen  gemessen.    Dieselben 
4,5—39,0—34,6—36,3—34,6     und     28.5    m.       Sodann     markiert    ad 
die   Endpunkte    der  Querprofile    durch    Absteckstäbe.     Mit    EinacMoB  dl 
beiden  Schmalseiten  A  o  D   und  B  C   des   Orundstücks   bilden    sich  infolj 
dieser    Einteilung    desselben    7  Querprofile,    welche    der    Reihe    nach 
den  römischen  Ziffern  I — \^I  bezeichnet  werden  mögen.    Nunmehr  »i 
man  auf  jedem  Querprofil,  entweder  ton  einem  Bndpunkte  desselben,  > 
wie  im  Beispiele,  von  der  Absciasenlinie  (Längaprofil)  ausgebend,  in  glffA 
mäßigen  Entfernungen  von  5 — 15,  in  unserem  Falle  von  12  m,  Zwischfl 
punkte  ein,    welche   man    mit  PflOcken,   die   bis   an   die  Oberfläche 
geschlagen  werden,   luid   einem  Beizeicben    fixiert     Diese  ZwischenpunH 
sind  in  dem  Plane,  von  der  unleren  Längsgrenze  beginnend,    der  Rai 
folge  nach  je  mit  arabischen  Ziffern  bezeichnet  worden. 

Nach  dieser  Vorbereitung  beginnt  das  Nivellement.    Vorausgesetxl 
die  Anwendung  eines  Fernrohr-Instrumentes  und  die  MSglicbkeit,  mOdl 
nur  zweier  Aufstellungen  desselben   die  Fläche  genögeud   genau  zu  OW 
blicken.    In  Änbetracit  der  Terrain  Verhältnisse  werden  hierfür  lUe  Pm' 
J  nnd  J,    ausersehen.     Die   Beobachtungen    knflpfen    von  Fall    zu  Fall 
die    FuS-    bezw.    Sohnittpunkte   der   Querprofde   auf    dem    Längen  pnäl 
Aa— Bi  an. ')     Mit  dem  Nivellement   der   einzelnen  Grenzpunkte   der  Sd 
tionen  des  Längen[)rofites  kann  zwar  gleichzeitig  auch  die  Aufnahme 
Zwischen  punkte  auf  den  zugehörigen  Qiierprofilen  verbunden  werdpo. 


■)  Die  BuubslAben  b«xeiobnen  je  einen  Endpunkt  der  Querprofile, 

sich  die  uunerierteu  Sohnittpunkte  befinden. 
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der  für  alle  zusammengesetzten  Nivellements  wünschenswerten 
^OA trolle  empfiehlt  es  sich  jedoch,  zunächst  das  Längenprofil  schlank 
1^  racdi  aufzunehmen  und  erst,  nachdem  dies  geschehen,  der  Reihe  nach 
Be  Querprofile  unter  Anschluß  an  die  einzelnen  Punkte  des  Hauptprofiles 

Dem   hier   vorgeschlagenen   Verfahren   gemäfi   gestaltet  sich 
die  Einrichtung  des  Manuals.     Das  Ergebnis   ist  in  nachfolgendem 
Bibleau  (Seite  456)  zur  Darstellimg  gebracht.^) 

Soll  nun  auf  Grund  dieser  zahlenmäßig  festgestellten  Beobachtungen 
e  Profilzeichnung  vorgenommen  werden,   so  ^ird  man  folgendermaßen 
Werke  gehen  können. 


1.  Das  Längenprofil. 

Aus  dem  Manual  ergibt  sich  für  die  ganze  Strecke  M  —  Bi  ein  Ge- 
v<Hi  268,0  cm,  um  welche  also  der  Pimkt  Bi  tiefer,  als  der  Punkt 
liegt  Dabei  findet  auf  keiner  der  Einzelstrecken  ein  Steigen  statt 
k(kmte  somit  auch  die  Zeichnung  des  Längenprofiles  einfach  von  einer 
den  tiefsten  Pimkt  Bi  gelegten  Horizontalen  ausgehen.  Da  aber  im 
r>li»riiegenden  Falle  der  Nullpimkt  auf  nur  6  m  (600  cm)  angenommen 
^'mude,  also  auch  nicht  zu  gewärtigen  ist,  daß  die  Zeichnung  bei  Zu- 
idel^ung  desselben  eine  unzweckmäßige  Höhe  erreichen  würde,  so  mag 
der  Anschluß  an  die  gegebene  Horizontale,  bei  welchem  übrigens  die 
^^^Zihleii  des  Manuals  direkt  zu  verwenden  sind,  vorgezogen  werden.  Das 
iTerbhren  gestaltet  sich  sodann  folgendermaßen  (Figur  416): 


^f«-- IMi 
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Fig.  416. 


Man  zieht  eine  horizontale  Linie,   trägt  auf  derselben  von  einem  be- 
liebigen Punkte   aus   die  Längen   der  Einzelstrecken   der  Reihe   nach   im 


^)  Für  landwirtscbaftlich-praktische  Zwecke  dürfte  es  in  den  meisten  Fällen 
genügCD,  die  Höbenmaße  bis  auf  Centimeter  festzustellen.  Wenn,  wie  es  in  den 
aeitheiigeD  Beispielen  mehrfach  vorkam,  auch  im  vorliegenden  Falle  auf  Bruchteile 
von  Centimetem  (Millimeter)  Bedacht  genommen  wurde,  so  geschah  das  aus  didak- 
üscfaen  Gründen,  nicht  um  eine  Regel  zu  statuieren. 

In  der  Aufzeichnung  der  Höhenmaße  ist  es  vielfach  üblich,  die  Meter  von  den 
Bmchteilen  derselben  zu  trennen,  beispielsweise  also  174  Centimeter  oder  174,6  Centi- 
meter (1746  Millimeter)  zu  schreiben:  1,74  m  oder  1,746  m.  Mindestens  ebenso 
zweckdienlich  ist  übrigens  das  Verfahren,  die  Maße  nur  in  Centimetem  auszudrücken, 
eventuell  aber,  wenn  auch  Bruchteile  von  solchen  (Millimeter)  in  Frage  kommen, 
diese  durch  ein  Komma  abzuscheiden,  in  jenem  Falle  also  anzugeben:  174  (oder 
174,0)  bezw.  174,6  cm. 
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M&Bstabe  des  &nuidplaneä  auf  und  errichtet  in  den  Endpunkten  der  Teil- 
Stücke  Senkrechte.  Alsdann  gjeift  man  auf  diesen  Senkrechten  von  deren 
FvBpunkten  aiis  die  betreffenden  -Höhen  Ober  dem  Horixont«  gemäß  den 
Anfzeiehnimgen  im  Manual  (600,0  —  588,4  u.  s.  w.)  in  einem  etwa  lOfaeh 
größeren  Maßstäbe  ab.  Schließlich  verbindet  man  die  Endpunkte  dieser 
Höhen  dur>.'h  gerade  Linien,  welche  alsdann  in  ihrem  Zusammenhange  das 
Langenprofil  der  ganzen  Strecke  Ä2,  bg,  ca,   da,  es,  gl   und  Bi   tiarsteilen. 

Legt  man  durch  den  tiefsten  Punkt  Bi  eine  Horizontale  Bi  C, 
müssen  in  den  oberhalb  derselben  entstehenden  Abschnitten  der  Vertikalen 
die  Höhen  der  einzelnen  Strecken-Grenzpunkte  über  dem  Punkte  Bi  noch 
deutiicher  hervortreten.  Die  Maße  dieser  Höhen,  welche  ilbrigenf 
Zeichnung'  besonders  vermerkt  werden  können,  erhält  man  durch  Sub- 
traktion der  Höhenunterschiede  (GeSlle)  zwischen  je  den  einzelnen  Punkten 
und  dem  höchstgele^nen  Ausgangspunkte  von  dem  für  diesen  gefundenen 
Abstände:  so  z.  B,  für  ba  :  268,0  —  (600,0  —  588.4)  =  268,0  —  11,6 
=  256,4;  filr  ca  :  268,0  —  (600,0  —  558,8)=  268,0  —  41.2  =  2 
filr  da  ;    268,0  —  (600.0  —  487,0)  =  268,0  —  1 13,0  =  155  cm  u. 

oder  umgekehrt,  von  Bi  ausgehend,  durch  ebenm&ßige  Berechnung  der 
o  z.  B.  für  ga  :  388,0  —  332,0  =  56 ;  für  ea  :  443,5  —  332,0 
=  111,5;  fdr  da:  487,0—  332,0=155,0  am  u.  s.  w. 

2.  Die  Querprofile. 

Von  den  7  Fällen,  welche  hier  in  Betracht  kommen,  mögen  des  Bei- 
qneles  wegen  nur  die  rechnerischen  Grundlagen  für  die  Zeichnungen  des 
ersten  und  fünften  Querprofdea  vorgeführt  werden.  Gemeinsam  soll  beiden 
die  Reduktion  auf  die  zugehörige  Horizontale  Bi  C  des  Längenprofiles  sein. 
(Maßstab  für  die  Horizontalen  =   1  :  1500,  für  die  Höhen  =  1  :  150.) 

Qnerprofil  1.  (Figur  417.)  Man  tiilgt  auf  der  horizontalen  Linie 
die  Einzelstrecken  der  Länge 
des  QuerproSles  der  Reihe  nach 
Kuf  und  errichtet  In  den  End- 
punkten dei-selben  Senkrechte. 
Der  Pimkt  2  ist  zugleich  der 
Schnittpunkt  der  Quer-  und 
der  Längenprofil-Linie.  Derselbe 
Kegt  (Vid.  Manual)  268,0  cm 
Bber  B 1,   welche  zimSchst  auf        |  .         i ; 

der     zugehörigen     Senkrechten         L— ■. J. 

mfgetragen  werden. 

Die    Ablesungen    ergaben 

E Punkt  2:    370,0   cm,   da- 
n  für  die  abrigen  Funkte  des  Querprofiles; 
D.        i.     B.Dfer.    H.        4.         5.         6.         7.         A. 
330,0 .  348,4 .  366,0  .  318,0  .  273,0 .  242,0 .  204,0 .  178,0 .  178,0. 
weniger  als  für  Punkt  2: 
40,0.  21,6.     4,0.    52,0.   97,0,128.0.166.0.192.0.102.0. 
Die  Profilhöhe  Ist  für  PunW  3:268,0  cm  über  BI. 
Somit  betragt  dieselbe  für  die  Zw isctieo punkte: 
308,0 .  289,6  .  272,0 .  320.0 .  365,0 .  39e,0 .  43 1,0 .  460,0 .  460.0. 


J 
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Diese  Höhen  werden  nun  eben^ls  der  Reihe  nach  auf  die  ent- 
sprechenden Senkrechten  aufgetragen.  In  der  Verbindung  aller  Endpunkte 
(A,  7 — 1,  D)  dieser  Senkrechten  kommt  sodann  das  Querprofil  zum 
Ausdruck. 

(Wie  aus  dem  Situationsplane  [Figur  415]  zu  ersehen,  ist  die  Linie 
des  Querprofiles  A — D  eine  gebrochene.     Eckpunkt  bei  5.) 

In  gleicher  Weise  werden  die  Profile  II,  III  und  IV  behandelt,  von 
welchen  die  Figuren  418,  419  und  420  eine  Anschauung  geben. 


d.U. 
Fig.  420. 

Querprofil  V.  (Figur  421.)  Dasselbe  liegt  in  der  auf  dem  Grusl* 
plane  (Figur  415)  verzeichneten  Linie  e,  8 — 1,  i.  Analog  dem  für  d* 
Querprofil  I  angegebenen  Verfahren  wird  auch  hier  zu  Werke  g^anget 
werden  müssen. 
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Die   rechtwinklige  Ereazung  der  Quer-   und  der  Längenprofil-Linie 
Ikgt  bei  dem  Punkte  3. 


V. 
e.  i. 

Fig.  421. 

Die  Ablesungen   ergaben   für  Punkt   3:   268,5  cm,   dagegen  für  die 
übrigen  Punkte  des  Querprofiles: 

.  i    .      1     .     2    .B.Ufer.B.üfer.    4.        5.         6.        7.         8.  e. 

217,5  .  221,4 .  240,0 .  272.0 .  271,0 .  269,0 .  254,0 .  215,0 .  176,0 .  143,6  .  130.0. 
Also  weniger  als  für  Pankt  3: 

51,0.    47,1.   28,5. +  3,5. +  2,5. +  0,5.    14,5.   53,5.   92,5.124,9.138,5. 
Die  Profilhöhe  ist  für  Ponkt  3:  111,5  cm  über  B  1. 
Somit  beträgt  dieselbe  für  die  Zwischen  punkte : 

162.5 .  158,6 .  140,0 .  108,0 .  109,0 . 1 1 1,0 .  126,0 .  165,0 .  204,0 .  236.4 .  250,0. 

Die  weitere  Behandlung  der  Aufgabe  erfolgt  in  oben  ausgeführter  Weise. 
[  Über   die  Gestaltung   der    beiden  letzten   Querprofile    (VI  und  VIl) 

L  geben  die  Rguren  422  und  423  Auskunft. 


Fig.  423. 


b)  Die  Aufnahme  von  Horizontalkurven. 

aa)  Allgemeine  Gesichtspunkte. 

Behufs  Darlegung  der  hierher  gehörenden  Operationen  knüpfen  wir 
an  den  Inhalt  der  Aufgabe  20  an,  zu  deren  Verdeutlichung  die  Figuren 
405  and  406  gedient  haben. 

Wenn  über  mehreren  neben  einander  liegenden  Punkten  einer  längs 
eines  ungleichmäßig  geneigten  Terrains  verlaufenden  Horizontalen  in  gleicher 
Yisierhöhe  wiederum  je  einzelne  Horizontalen  gegen  das  anschließende 
ao&teigende  Gelände  konstruiert  werden,  welche  dieses  in  ungleichen 
Batfemungen  von  ihrem  Ausgangspunkt  treffen,  so  ergeben  sich  ebenso 
riele  ISnzelstrecken  verschiedenen  Gefälles.  Denkt  man  sich  sodann  deren 
Vertikal-  und  Horizontal-Abstände  derart  in  eine  Ebene  zusammengeschoben, 
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rlaß  ihre  Ausgangspunkte  sich  decken,   so  veranschaulicht  sich  die  § 
seiljge   Lage  jener   Strecien   im   Bilde   eines   ilinen    gemeinsamen   ■ 


Beispielsweise   ist  ein   solches   Profil  in  Figur  424   zur  Daratellon 
gebracht    In  demselhen  geht  die  gemeinsame  horizontale  Basis  durch  4 


I 


Fig.  424. 

Punkt  h,   bildet  der  Abstand   ah   (4  m)  die  allen  oheren   Grenzpui 
b,  c,  d,  e  und  f  der  Einaelstrecken  gemeinsame  Höhe  Ober  der  Horizontal 
betragt  die  horizontale  Entfernung  jener  Grenzpunkte  vom  Ausgan gspuoUl 
a:  4  beaw.  8 — 12 — 16  und  20  m,  und  sind  die  einzelnen  Oe^Nströckeu 
b  h,  0  h,  d  h,  e  h  und  f  h. 

Aus  einer  näliei-eii   Betrachtimg  dieses  Frofiles  ergibt  sich  nuni 
folgendes: 

Das  absolute  Gefälle  ist  auf  allen  Einzel  strecken  gleich.  S&mUJ 
oheren  Grenzpunkte  derselben  (b — f)  liegen  also  gleich  hoch  Qberl 
durch  den  Punkt  h  ziehenden  Horizontalen.  Da  aber  die 
Entfernungen  der  einzelnen  Grenzpunkte  vom  Ausgangs jninkte  der  ViS 
höhe  a  imgleich  sind,  so  wechselt  auch  das  relative  Gefalle  der  e 
Strecken.  Dasselbe  betragt  im  gegebenen  FaUe  100  bezw.  50— 33,33-^ 
und  20  7o  oder  1  bezw,  0,5—0,33—0.25  und  0,20  m  pro  Meter. 
Höhenlage  eines  jeden  Punktes  ist  das  Produkt  aus  dem  relativi 
fälle  und  der  Streckenlange,  in  allen  5  Fällen  also  ^  4  m. 
das  g^enseitige  Verhältnis  dieser  Faktoren  wechselt.  Bei  gleichem  I 
unterschiede  (4  m)  steht  somit  die  Länge  der  einzelnen  Strecken  i 
gekehrten  Verhaltnisse  zu  deren  relativem  Gefälle.  Das  will  heißen: 
von  einer  bestimmten  Niveauhöhe  aus  Horizontallinien  gegen  ein  ' 
konstruiert  werden,  so  liegen  sämtliche  in  dieses  einmündenden  Endpi« 
derselben  in  gleicher  Höhe,  bildet  die  Verbindung  dieser  EndirO] 
wiederum  eine  Horizontallinie,  und  werden  deren  Entfernungen  ^ 
Ausgangspunkten  um  so  größer  ausfallen,  je  geringei-  die  Ge^e  1 
Strecken  sind,  und  lungekehrt. 

Das   hier    in  Betracht  zu    ziehende  Verhältnis  wird  noch  mehr  J 
deutlicht,   wenn   man  die  Persiiektive  zu  Hilfe  nimmt  luid  dabei  i 
vertikal  an  einander  schließende  f^e  erwähnter  Art  beobachtet,  ■ 
in  der  Figtir  425  geschehen. 

Um  das   in   dieser  Zeichnung  ausgedriickte  Verhältnis  richtig  i 

],   hat  man   sich  vor   allem  vorzustellen,  daß  eine  Linie,  in  " 
eine  an  eiaem  beliebigen  Punkte  durch  ein  unregelmäßig  gestaltet^  g 
immer  geneigtes  Terrain  gelegte  Horizontalebene  dessen  OborÖäche  s- " 
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I  Ute  jinrizonlale  ist.  imd  daß  dieselbe  in  ihrem  Verlaufe  ein  Bild  von  allon 
I  roregritaäfligkeiten  der  Terraingeataltiuig  gewährt,  welche  in  der  UOhs 
f  <fof  itoiizonlalen  Soiinittes  hen-ortreten. 

Die  mehrfach  gebogene  Linie  x,  1 8,  Xj  stellt  die  Dferkante  eines 

-  oder  Seobeckens  dar  und  folgt  genau  dem  Rande  des  Wasserapiegels. 


Fig-  -t'5. 


1  bildet  also  zugleich   eine  HorizontaUinii 

retcndsten  Ein-  und  Ausbiegiingen  dieser  Linie,  etwa  den  Punkten 

;,  in    gleicher   Höhe   (la — 8  h)   von    beispielsweise    3  in    übor   dem 

mit    dem    Instrumente    die    HorizontaUinien    a  a.    h  fi,    c ;'  u.  s.  w. 

B  das  geneigte  Temun  einvisiert,  welche  dieses  in  den  Punkten  o,  fi, 

.  treffen,  und  verbindet  man  diese  Punkte  zunächst  dui-ch  gerade 

f  niit  einander,  so  bezeichnet  die  also  entstehende  zusammenJiängende 

gebrochene   Linie  y,  « — S,  y,    ebenfaUs   eine  Horizontale, 

mzelpunkte  durchweg   in  gleicher  Höhe  (3  m)   über  der  Horizon- 

liegen. 

At  man    von    einer  neuen,    oberhalb  der  Horizontalen  y.   a^ö,  y, 

snon  Aufstellong  in   gann   gleicher  Weise  zu  Werke  (Viaierhöhen 

I  unteren  Endpunkten:   i  i — Ö  q  ^  ä  3  m;  horizontale  Entferntingen: 

E^),  so  erhält  man  eine  zweite  Reihe  von  Endpunkten,  deren  Ver- 

■  -wiederum  eine  Horizontale  z,  a — 9,  z,  <larslellt,   welche  in  allen 

l  ebenso  hoch  (3  m)  über  der  zweiten,   wie  diese  über  der   ersten 

1  liegt 

i  fortgesetzte  Anwendung  desselben  Verfahrens  auf  noch  höher 

)  Abschnitte  eines  Onuidstücks  lasset  sich  somit  über  die  ganze 

I  desselben   eine   Reilie    gleichmäßig   hoch    über  einander    liegender 

i  herstellen. 

I  kennen   die  also  konstiiiierten  Horizontalen  allerdings  kaum   ein 

"ikdt  durchaus  genau  entspi-echendes  Bild  gewähren,   weil  das 

i  in  der  Regel  wellig  gestaltet  ist,  also   nicht  aus  ebenen, 

den  gegen  einander  nagenden  Flachen  besteht    Aus  diesem 
1  jene  ZickzackllnteQ,  wenn  möglich  imter  Zuhilfenahme 


r 

1 
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^^^■äes    Augenst^hdite»    im    OelSntle,    unter    strenger    Änlehnuni; 
^^^■gebenea  Fixpiinkte  in  angemessene  Bc^ienlimen  auszugestalten, 
^^BSoriKontaien    schließlich   in   Kurven    verlaufen,    welche  die   Terrainlcige 
^^^  aati-effenderer,   d.  h.  in    einöi-  Form   ziun   Ausdruck    btiogeD,   welche 
'  väiigstens .  annähernd    mit    der  Schnittlinie   einer   dorcfa    die 

ViaierhÖhe  gelegten  Horizontal  ebene  decken  würde.    Diese  Kurven  no 

Iman  denn  auch  Hori^ontal-Kurven  oder  Höhenkurven  oder  Schieb« 
linien  oder  Höhenschichten-  oder  Niveaulinien  oder  Iso[b,Tpa 
(vgl.  S.  439  zu  Figur  406),  und  die  vertikalen  Abstände,  d.  h. 
Schichtenhöhen,  da  aiii  sie  im  gegebenen  Falle  das  gleiche  UaB  aogewei 
■wird,  die  Äquidistanzen  der  Kurven, 
Die  aus  den  seitherigen  Erläuterungen  i-esultierenden,  für  die  Pn 
tesonders  beachtenswerten  Gesichtspunkte  lassen  sich  nunmehr  kura 


1.  die  ä^uidistanten  Höhenkurven 

a)  auf  steilem  Gelände  einander  nähei*  liegen,  als  auf  weniger 
neigtem  Gelände, 

b)  aitf  gleichmäßig  geneigten  Flächen  parallel  laufen. 

c)  in  Senkungen  (Mulden)  des  Terrains  nach  der  Höhenseile, 
Erhebungen  (Rücken formen)  des  Terrains  nach  der  TaJs 
ausbiegen,  und  daß 

2.  das  stärkste  Gefälle  des  Geländes  zwischen  zwei  auf  einander 
genden  Höhenkiu-ven  der  Richtung  einer  senkrecht  auf  dieselben 
legten   Linie  folgt.     (Näheres  hierüber  auf  S.  451   z\i  Figur  4l' 

Im  vorliegenden  Beispiele  sind  diesem  Verbalten  entsprechend 
GefäUarichtimgen  durch  Pfeile  angedeutet 

Liegt  ein  Situationsplan  von  dem  GniodstÜcke,  dessen  Oberflächen  gestillt 
auf  (lern  angedeuteten  Wege  untersucht  wurde,  vor,  und  ist  der  W-rUuI 
der  einzelnen  Kurven  geometrisch  genau  ermittelt  imd  derart  in  die  Kjutt 
eingezeichnet  worden,  daß  auf  dei-selben  die  horizontalen  Entfernung 
zwischen  je  beliebig  angenommenen  Punkten  zweier  benachbarter  Km 
abgegriffen  werden  können,  so  lassen  sich  die  also  gewonnenen  n 
nerischen  und  graphischen  Gnmdlagen,  wie  leicht  einzusehen,  auch 
Darstellung  von  Längen-  und  Querprofilen,  imd  zwar  für  jede  lUchti 
des  Flächen-Durchschnitts,  benutzen.  Aufgaben  dieser  Art  bleiben  im 
einer  noch  weiteren  Erläuterung  an  späterer  Stelle  voi'behalten. 

Schließlich  sei  noch  daran  erinnert,  wie  nach  einem  Gnindplan. 
welchem  die  Höhenkurven  vollständig  und  exakt  aufgofülirl  sind,  auch 
Relief  von  dem  betreffenden  Gelände  angefertigt  werden  kann. 

Nach  alle  dem  muß  es  einleuchten,  daß  die  Aufnahme  von  Horizca 
kurven  für  ein  gegebenes  Teriain,   indem   sie  ein   getreues  Bild   von 
Höhenlage  verschiedener   Pnnkte  und  Linien,   und  namentlich  auch  i 
zusammen liängende  Darstellung   der   Formation    der   ObOTfläche 
verschafft,  in  bevorzugter  Weise  geeignet  ist,  der  Technik  der  Boden  bultar  ■ 
dienstbar  gemacht  zu  werden.  1 

Unter  Bemfimg  auf  die  oben  vorgeführten  G«sichtspimkte  mQgeu  Diin 
«IT  weiteren   Veranschanlichimg  des  Verhältnisses  zimäcJist  mehrere  Bü? 
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verschiedener  Bodenkonfiguration  und  deren  Einflusses  auf  die  Gestaltung 
der  Höhenkorren  in  Betracht  gezogen  werden. 

1.  Fall.  Drei  an  einander  schließende  GrundstücksparzeUen  (=  Tafeln) 
ABC  J— C  D  G  H  J  und  D  E  F  G  von  Vier-  bezw.  Fünfecks-Gestalt,  welche 
zusammen    die    polygonale   Fläche    ABDEFGHJ    (Figur  426)   bilden, 


Fig.  426. 

stellen  je  eine  einseitig  und  gleichmäßig  geneigte  Ebene  dar,  indessen 
diese  ihre  Ebenen  in  verschiedenen  Richtungen  abfallen.  Auf  dem  Terrain 
ist  unter  Anknüpfimg  an  den  tiefst  gelegenen  Punkt  A  eine  Reihe  von  Hori- 
zontalen mit  einer  Äquidistanz  von  10  cm  oder  dm  (Im)  festgelegt  worden. 
Dieselbe  reichte  bis  auf  eine  Höhe  von  80  cm  (bezw.  dm),  abschließend 
auf  den  Grenzlinien  DE  und  EF.  In  diesem  Vorkommen,  welches  allerdings 
durch  selten  hohen  Grad  der  Regelmäßigkeit  der  Oberflächengestalt  aus- 
gezeichnet ist,  kann  über  den  Verlauf  der  Horizontalen  kein  Zweifel  be- 
stehen. Dieselben  bilden  auf  den  Einzelflächen  je  gerade  Linien,  welche 
einander  parallel  und  durchweg  gleich  weit  von  einander  entfernt  sind. 

In  dem  vorliegenden  Beispiele  divergiert  das  Gefälle  der  beiden  Ab- 
schnitte A  B  C  J  imd  C  D  G  H  J  nach  außen,  folgt  die  Richtimg  desselben 
im  einen  Falle  der  Diagonalen,  im  anderen  annähernd  den  Breitengrenzen, 
bildet  die  Grenzlinie  J  C  einen  Kamm,  einen  Grat,  von  welchem  aus  die 
Fladie  A  B  C  J  stärker  abfällt,  als  die  Fläche  C  D  G  H  J.  Dagegen  neigen 
die  Flächen  C  D  G  H  J  und  D  E  F  G,  bei  welch  letzterer  das  Gefälle  eben- 
falls nach  der  Diagonalen  ablenkt,  gegen  einander,  bezeichnet  die  Grenz- 
linie D  G  zwischen  beiden  die  tiefste  Lage  einer  Einbuchtimg,  einer  Ein- 
sattelung, und  fällt  das  Terrain  auf  D  E  F  G  wieder  stärker  ab,  als  auf 
CDGHJ.  Die  Strecke  CJ  bedeutet  eine  Wasserscheide,  die  Strecke  D  G 
dagegen  einen  Taleinschnitt,  welcher  vennüchte,  das  von  D  E  F  G  ab- 
fließende Wasser  aufzusammeln  und  abzuführen. 

2.  Fall.  Durchaus  verschieden  von  dem  vorgeführten  Falle  liegt  aber 
das  VeiiiÄltnis,  wenn  die  Lage  der  Bodenoberfläche  schon  auf  kürzeren 
Strecken  wechselt,  so  zwar,  daß  die  einzelnen  Ebenen,  welche  diese  dar- 
stellt, in  mehrfachen  Verschiebungen  der  Richtung  und  des  Grades  der 
Neigung  in  einander  übergehen.  Hieraus  i*esultieren  dann  je  nach  der 
Art  solcher  Ablenkungen:   Vorsprünge,    Kuppen,    Rücken,   Scheitel,    Ein- 
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senliungcn,  Miilden,  Kessel,  Schluchten  neben  emseitigen  H&ugea  und 
horizontalen  Flächen,  odei'  Im  Ganzen  wellenförmige  Gestaltungen  des 
TerrairiB.  Es  ist  daher  auch  leicht  einzusehen,  daß,  wenn  solche  Flächen 
mit  einem  Net^e  von  Schichtenlinien  gleichen  Eöhenabstandes  überzcigen 
werden,  diese  die  mannigfaltigsten  Aus-  und  EHnbiegungen  und  sehr  un- 
gleiche Horizontal- Abstände  erhalten  inHssen. 

Des  Beispieles  wegen  möge  hier  die  Figiir  427  vorgeführt  wenleo, 
welche  dieses  Vorkommen  an  der  polygonalen  Fläche  ABCDEFGHJKLM 
näher  darlegen  soll. 

Wie  aua   der  Zeichnung   zu   entnehmen,    liegt   der   tiebte    I'imkt  (0)   i 
bei  Ä,   Ober  welchem  sich  die  erste  Schichtenlinie  in    10  cra   (tezw.  dm)  j 


Fig.  427. 

Höhe  von  der  Grenze  zwischen  M  und  L  erstreckt,  um  die  Gnmdstflck»- 
grenze  zum  zweiten  Male  zwischen  B  und  C   zu   schneiden,    ijidessen  lÜs 
höchste  Steile  zwischen  der  elliptisch  gestalteten  Schichtenlinie  in  150 
(bezw.  dm)    HShc   an    den    Grenzen    zwischen  H  0    und    H  J    nächst  doa 
Pimkte  H  zu  finden  ist 

Um  den  Überblick  über  die  durch  die  Höhenkurven  veranschaidichU 
Terrainlage  zu  erleichtern,  empfiehlt  es  sieh,  die  ganze  Fläche  in  mehrere, 
durch  eine  gewisse  Gleicliartigkeit  der  Neigimgsverhältnisse  gegen 
ander  abgrenzbare  Abschnitte  zu  zerlegen.  In  der  Figur  ist  das  ilufcfc 
die  strichpimktierten  Linien  ab,  c H  und  d  H  geschehen ,  welche  d» 
Griindatilck  in  4  unregelmäßige  Vier-  bezw.  Vielecke  teilen. 

Auf  dem  Vierecke  F  0  H  d  verlauten  die  Horizin talkurven  jsiemlili 
regelmäßig  und  nur  in  dem  oberen  Teile  dieses  Abschnittes  seitlich  st4rl» 
ausbiegend,  im  übrigen  aber  in  einer  mit  der  Erhebung  des  Teirains  ftirt- 
schreitendeu  Erweiterung  ihrer  gegenseitigen  Abstände,  Sie  doiiten 
eine  Hangfläche  an,  welche  in  der  höheren  Lage  seitlich  und  flacJi  gea^ 
ist,  weiter  abwärts  dagegen  in  der  Richtung  von  H  nach  K  erhehüdi 
stärker  abfällt. 

In  dem  Polygon  d  H  b  a  C  D  E  lieschreiben  die  Hßhfinkurven  mehrbci 
gebogene  wellige  Linien,  deren  Vorlauf  anzeigt,  doS  das  Terrain  zwisch« 
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'H  c  D  E  einen  Rücken  bildet,  welcher  euch  mit  einigermAUen  g'lciciicr 
reiß:ung  nach  unten  gegen  die  Grenze  c  d  wendet,  so  zwar,  daß  die  Ober- 
^icbc  sich  zugleich  etwas  nach  den  Linien  II  d  luid  H  c  senkt,  indessen 
Seselbe  z^-isclien  t  H  b  a  C  nach  innen  einbiegt  und  eine  ebonfaUs  ziemlich 
peidunäBig  fallende  Mulde  ausmacht,  deren  tiefste  Linie  in  der  Hitte  der 
Sicdie  abwärts  rerlänft  und  zwischen  a  und  C  ausmündet. 
'  Der  rechts  gelegene  Rest  der  Fläche,  dargestellt  durch  das  Vieleck 
|li  E  L  M  A,  besteht  ausweislich  der  Höhenkurven  aus  einem  lang  gestreckten 
tüt^en.  welcher  link»  in  sanfterer  Alulacfaiing  nach  b  a,  rechts  dagegen 
bn  so  schroffer  nach  dei'  Grenze  L  M  umbiegt  imd  hier  eine  verliältuis- 
boSig  steile  Wand  bOdet. 


bb)  Verfahningsweisen. 

Hinsichtlich  der  Aufgabe,  die  Gestaltimg  der  Oberfläche  einee  Orund- 
Icks  mittelst  Eonstniktion  von  Horizontalkurven  darzutun,  sind  die  An- 
tdemngen  der  Praxis  allerdings  verschieden. 

T  Betrachtung  hierüber  bleiben  begreiflich  von  vornherein 
!  bei  räumlich  eng  lunsciriebenen  kiUturtechnischen  Operationen  vor- 
immenden  Fälle  ausgeschlossen,  in  welchen  es  sich  nur  darum  handelt, 
jntalkun'en  (gemäß  der  Anleitung  auf  S.  43S  u.  439  zu  den  Figuren 
d  406)  auf  dem  Terrain  direkt  abzustecken,  um  an  solche  fQr  einen 
I  praktischen  Zweck  anzulmflpfen.  Dies  trifft  z.  B.  für  die  Be- 
;  der  Lage  von  Bewäsi^enrngsrinnen,  deren  Anschluß  an  Verted- 
r  Zoldtiugsgräben  gegeben  ist,  unter  umständen  aucJi  wohl  für  Drai- 
;e-Anlagen  geringeren  Umfanges  su,  wenn  die  Richtung  von  Drainzfigen 
1  Ort  und  Stelle  nach  Maßgabe  des  Verlaufes  markierter  Schichtenlinien 
!llt  werden  soll.  Derartige  Proceduren  verfolgen  die  Herstellung 
1  Horizontalkurven  ad  hoc,  fassen  diese  nicht  oder  nicht  vornehmlich 
■  ihrm  Beziehungen  zu  der  Öesamt-Gestaltung  der  Boden  Oberfläche  in's 
Bei  der  Anwendung  dieses  Verfalirens  kann  übrigens  immer  noch 
Anfgabe  vorbehalten  bleiben,  die  unmitteltiar  abgesteckten  Kurven. 
Brentuell  mit  den  anschließenden  technischen  Dispositionen,  nachträglich 
'  1  einen  Plan  einzutragen. 

Sobald  man  aber  das  Problem  in  den  Vordergrund  stellt,  gerade  den 
menhang  der  Terrainlage  im  Ganzen  nachzuweisen,  wird  auch  ein 
»atisches  Verfahren  erforderlieh,  abzielend  dai^uf.  durc^h  Verbindung 
B  einer  Anzahl  von  Punkten  gleicher  Höhenlage  eine  Reihe  von  Horizontal- 
'  Schichtenlinien  zu  konstruieren,  aus  deren  gegenseitiger  Lage  die 
ration  des  Terrains  ersehen  wenlen  kann,  sodann  aber  auch  die 
i  dieser  Schichtenlinien  graphisch  darzustellen. 
Die  Methoden  der  Aufnahme  von  Schichtenlinien  lassen  sich  (Qgüch 
mten  Oesichtspimkten  in  nachstehender  Weise  ordnen. 
1.  Von  den  hier  in  Betracht  kommenden  Operationen  nimmt 
K^ejenige  eine  Sonderstellung  ein,  welche  die  Aufnahme  von  Sehiehten- 
Jinien  auf  einer  durchaus  gleichmäßig  geneigten,  nur  eine  Kbene  bildend«» 
kUSche  zum  Gegenstände  hat.  (S.  Figur  426.)  Alk  Grenz-  und  Schnitt- 
r^tnien    solcher  Flächen    verlaufen   in  der  vertikalen  Projektion   geradUnig. 
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Etie  Aufnahme  von  Höhenschi cKtenJinien  erfordert  nicht  eine 
von  Pimkthßhen  im  Innern  der  Flache;  dieselbe  kann  sich  einfadl 
Untersuchung  der  Neignng^sverhiltnisse  der  Grenzlinie  beschränk 
somit  direkt  geschehen. 

26.  Aulgabe,     Es  .'^oil  auf  einem  durchaus  c^elmäBig  < 
fallenden  Grundstück  A  Ü  C  D  E  F  G  (Figur  428)  eine  Reilie  von  Sc! 
tinien  von  je  50  cm  Höhenabsland  featgestellt  und  unmittelbar  ali| 


1.    Zu   diesem   Behufe   wird 
Flache    (im  Beispiele:   A)    aufsuchen, 


I 

I 

L 


Fig.  428. 


vorerst  den  tiefsten  Pol 
mittelst  des  an  geeignete! 
postierten  Instniment«  diq 
höhe  bd  Ä  bestimmen 
auf  den  Qrenzstrecken  AI 
A  G  F  die  Puntte  a.  und, 
mittein,  welche  genau  je 
höher  liegen,  als  der  P\ 
Algdann  muß  die  gerade  ' 
düng  jener  Punkte  (a— 
erste  SchichU>nlJnie  bilda 
folgende  Schichtenlinie  b — I 
über  Ä  =  1  m),  deren  Em 
in  gleicher  Weise  ermittelt 
schneidet  schon  die  Seite! 
C  D.  Von  einer  Wiederhoh 
nämlichen  Verfahrens  kann  nun  insofern  abgesehen  werden,  als  nu 
nötig  hat,  auf  der  zweiten  Schichtenlinie  eine  Senkrechte  x.\i 
und  deren  FiiBpunkt  so  zu  w&hlen,  doS  sie  annähernd  in  die  Ri 
nach  dem  höchsten  Pimkt«  E  fallt,  um  dann  auf  dieser  SenkreoJil 
Maß  des  Abstaudes  der  beiden  ersten  Schichtenlinien  so  oft  aiifxii 
als  es  die  Höhenlage  l»ei  E  erfordert  Alle  übrigen  Horizontalen 
erhält  man  sodann,  indem  man  diirch  die  Eckpimkte  der  auf 
Senkrechten  Parallelen  ?.«  der  zweiten  Horizontalen  (bb,)  knnstmit 
Die  Übertragung  der  gefundenen  Schichtenlinien  auf  den  Ort 
gestaltet  sich  nach  dieser  Darlegimg  Oheraus  einfach  und  leicht. 

2.  Fall.  Ist  die  FlfcUe  irgend  unregelmäßig  gestaltet,  set/t  si 
selbe  also  aus  mehreren,  verschieden  geneigton  Eignen  zusammen,  s 
behufs  Absteckung  der  Schichtenlinien  (hier  immer:  Kurven)  anr 
Anzahl  von  Zwischenpunkten  und  deren  ränmliche  Verteilung  fest 
werden.  Das  dieserhalb  einzuschlagende  Verfahren  umfaßt  die  geom* 
Aufnahme  einer  je  nach  der  Gestaltung  der  BodenoberflAche  im 
Grade  der  verlangten  Genauigkeit  der  Darstellung  verschieden  groß< 
von  Kennpnnkten  auf  dem  Terrain,  femer  die  Ermittlung  der 
unterschiede  dieser  Piinkte,  die  Eintragung  der  Ergebnisse  der  horüt 
Messung  in  einen  vorhandenen  oder  in  einen  imter  Anknüpfung 
lieeonders  angefertigten  Plan,  und  schließlich  —  auf  Gnmd  der  Rt 
«les  Nivellementa  —  die  Konstniktion  der  einzelnen  Horizontalkur%' 
die  Einzdchnung  deraelben  in  die  Yennessungsharte. 
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Abge^faen    von    der    praktischen  Aiisfilhning  der  Yertikal-Aufnahineii 
einzelnen   Terrainpunkte,  ein   Verfahreii.   hinsichtlich  dessen  es  einer 
■üea  Anleitung  nicht  mehr  bedart  drängien  sich  somit  in  der  weiteren 
\g  der  Aufgabe    zwei  grundJepende  Erwägungen  auf.     Die  eine 
die  Feststellung  und  die  Art  der  Aufnahme  der  erforder- 
Terrainpiinkte  in  deren  Horizontalprojektion  .  die  andere 
't  der  Konstruktion  der  Horizontalknrven  nach  Maßgabe 
Ergebnisse  des  Nivellements. 
Ad  1.    Die  Aufnahme  der  Terrain  punkte  ist  derart  vorzunehmen,  daB 
alle  eriieblichen  Terrainfalten  (Senkungen  und  ErhShiingen)  erfaßt  und 
die   für  ihre  Durchführung  erforderlichen  Messirngs-Hilfaiinien  sowohl 
9^en   wie  auf  dem  Gnmdplane  ohne  Schwierigkeit  sicher  hergestellt 
ki^nnen.      Diese   Bedingungen    sind    in   einfachster   Weise   durch 
autmktion    eines    Ql^er  die   gaiue  Fläche  sich  erstreckenden,    deiurt  an- 
mdneten  Netzes    von  Linien    zu   erfüllen,   daß    deren    gegenseitige   Lage 
leicht    und   genan   bestimmen   lasset.      In    Rilckaicht    hierauf    ist   ein 
letal  TOD  geraden  Linien,  welche  sich  rechtwinklig  kreuzen,  in  bevorzugter 
«eignet      Gleichwohl    ist    eine   schematische   Anwendung  ilieses 
za  widerraten,  weil  die  Art  der  Verknüpfung  der  Hilfslinien  auch 
■B  der  Figur  der  Onrndstöcksfläche  und    von  der  Art  der  Neigung  des 
Taiains  abhängig  gemacht  werden   muß.     In   Bezug  hierauf  lassen   sich 
der  Hauptsache  zwei  Fälle  unterscheiden. 
a)  Nähert  sich  die  Figur  des  Gnmdstücks  derjenigen  eines  Quadrates, 
prägt   sich    in  der  Gestaltiing  des  Temüna  im  Ganzen  nicht  eine  m 
kter  Richtung  stark  abfallende  Einrenkung  «Hier  Erhöhung  aus.  dann 
Verfehren  vorzuziehen,  die  ganze  Flache  mit  einem  Netze  von  zwei 
paralleler    luid    sich    rechtwinklig   schneidender  Linien    gleichen 
laeitigen  Abstandes.  also  von  gleicli  pnQen  Quadraten  zu  fiberziehen. 
Im    Gesichtspunkte  nicht  allein  der  Erleichterung,   sondern  auch  der 
Oenaaigkeit    einer   solchen    Pi-ozedur    wird    man    übrigens    wohltun,    an 
mehreren   beachtenswerten   Einzel  maßregeln    festzuhalten.      So  vereinfacht 
ach  z.  B.  die  nivellitische  Aufnahme  der  Fläche   tmd   wird   insbesondere 
die  Abwägung  einer  größeren  Zahl  von  Punkten  von  je  einer  Instrumenten- 
AnfsteUung  aus   ermöglicht,    wenn   die  Lage  des  Quadratnetzes  derart  be- 
stimmt   wird,    daß    die    Schnittlinien    desselben    in    der    einen    Richtung 
'  wenigstens  annähernd  dem  abzuschätzenden  Verlaufe  der  Horizontalknrven 
folgen.    Zweckdienlich  ist  es  femer,  auf  liie  Quadratseiten  nur  abgerundete, 
dem  Dezimalsystem   angepaßte  Maße  —   etwa   5   oder   10  m   oder  deren 
VielfBchen   —  anzuwenden.     Und  hinsichtlich  der  Feststellung  des  Netzes 
ist    die    Praxis    zu    beachten,    vorerst    ein    großes    rechtwinklige«    Viereck 
tQoadrat  oder  Oblongum),  dessen  Grenzen  je  ein  Mehrfaches  der  Seite  der 
projektierten  Einzelquadrate  bilden,  über  die  ganze  Fläche  abzustecken,  die 
Genauigkeit    dieser    Konstruktion    durch    Abmessimg    der    Diagonalen    zu 
kontrollieren,    dann    auf    den  Seiten   der  Rcchteckfigur  die  Endprmkte  der 
einzelnen  Quadratseiten  zu  markieren  und  schließlich  alle  Zwischen  punkte 
(Schnittpunkte  der  Quadratseiten)  durch  Einvisieren  nach  den  beiden  äufleren 
Seiten   zu  bestimmen.     Wie  leicht  einzusehen,  ist  es  nunmehr  auch  mög- 
lich, die  Eckpimkte  der  Qrundstflcksfläche  an  die  Abmessung  des  Quadrat- 
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netKes  anzuschließen   und   auf  diese  Weise  einen  geometriBuheji  Plan 
derselben  anzufertigen. 

b)  Bildet  die  zu  messende  Fläche  eine  gestreckte  Figur,  besitzt 
also  eine  überwiegende  Längsausdchnung,  und  folgt  dieser  eine  Si 
oder  eine  rückeufflrmige  Erhebung  des  Terrains,  so  wird  man 
mäßig  verfahren,  in  der  Lftngsriclitung  der  Flache,  etwa  iiuii:h 
Mitte  bezw.  in  der  Richtung  der  Diagonalen,  eine  Stand-  (Haupt-Operat 
Linie  zu  legen,  welche  zur  Aufnahme  eines  Länj^eiiprofiles  dient,  auf 
selben  in  geeigneten ,  je  nach  den  vorkommenden  Abweichungen 
Neigungs Verhältnisse  des  Terrains  zu  bestimmenden  Entfernungen 
rechte  (Ordinaten)  abzustecken  und  auf  diesen  diejenigen  Punkte 
markieren,  in  welchen  ii^nd  bemerkenswerte  Terrainfalten  oii< 
brechungen  hervortreten.  Sofern  die  Figur  des  Gnmdstücks  seitUdij 
weit  umbiegt,  <laß  durch  dasselbe  eine  gerade  LängenprofiUinie  nicht 
abgesteckt  werden  kann,  bleibt  immer  noch  der  Ausweg,  diese  unter 
"Winkel  fortzusetzen,  in  welchem  FuDe  behufs  Anschlusses  in  der  Z&v. 
der  Grad  der  Ablenkung  festzustellen  ist  Im  übrigen  empfiehlt  es 
darauf  Bedacht  ku  nehmen,  daß  die  Standlinie  wenigstens  annähernd 
höchsten  und  die  tiefsten  Grenzpunkte  der  flache  trifft  Können  gcj 
Falles  einzelne  Punkte  vou  bedeutendem  GeßUlsbruche  mit  den  festgest 
Onlinaten  nicht  erfaßt  werden,  so  bedient  man  sich  zu  deren  Aufnahme 
Konstruktion  eines  besonderen  Seiten profilee.  Alle  Kinzejstreckeu  der 
linie  und  der  Querlinien  werden  aufgemessen.  Richtet  man  letztere  di 
auch  auf  die  Eckpunkte  der  Flache,  so  kann  man  füglich  mit  Hilfe  nnd' 
Grund  der  Messungslinien  auch  einen  Situationsplan  von  derselben  herst  " 

Zur  näheren  Erläuterung  dieser  Fälle  niOgen  hier  zwei  Beispiel« 
angezogen  wei-den. 

27.  Aufgabe.  Ein  unregelmäßig  polygonal  gestaltetes  Grünt 
A  B  C  D  E  F  G  (Figur  429»,  für  welches  die  erstgenannten  Voraussetei 
(a)  zutreffen,  .soll  beliufs  Ausfilhrung  des  Nivellements  mit  einem 
von  Quadraten,  deren  Seite  20  ni  betrügt,  überzogen  wenlen.  Dii 
Untersuchung  nach  dem  Augenschein  und  mit  Hilfe  einiger  Nivellem« 
Stichproben  ergab,  daß  ilasselbe  im  ganzen  ziemlich  gleichmäßig  vtm  <1N 
oberen  Grenze  C  D  E  nach  der  unteren  Grenze  A  0  abfällt,  nur  in  seinM 
unteren  Dritteil  in  bemerkenswertem  Grade  nach  dem  Eckpunkte  A  (tief»» 
Stelle)  hinneigt,  indessen  in  der  OefäUsrichtung  noch  eine  Ober  den  mitt- 
leren Teil  der  Fläche  sich  erstreckende,  weiui  aiich  nicht  scharf  «* 
geprSgte  rfickenförmige  Erhebung  bemerkbar  i«t. 

A.  Unter  den  also  umschriebenen  Verhältnissen,  und  da  mit  Bestimm^ 
heit  vorauszusehen  ist,  daß  die  Hoiizontalkiirven  sich  nicht  allzuweit  W 
der  Richtung  der  Läugsgrenzen  bezw.  der  Diagonalen  der  Gnindstücki' 
fläche  eutiemen,  empfielilt  es  sich,  von  jener  Richtung  auszugehen  unil  w 
dem  gegebenen  Zwecke  die  LiLngsseite  des  Quadratnetzes  durch  den  Kck- 
punkt  E  (oder  auch  O),  und  zwar  so  afazusl«cken,  daß  die  Querseito  dw- 
aelben  ungefähr  in  die  Richtimg  von  E  G  (bezw.  C  A)  fällt  Im  vo^ 
liegenden  Beispiele  eignet  sich  als  Gnmdlinie  die  Strecke  Ee.  Ist  Aitm 
so  mißt  man  auf  ihr  von  E  aus  ein  Melirfaches  der  Quadnl^ 
aeite  (gegebenen  Falles  das  Fünffache)  bis  gegen  die  Grenne  bei  e  ab,  «■ 


I  punkt  1} 

^^M  selben    ut 

^^H  liegenden 

^H  festgelegt, 

^H  Seite  (geg 
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itet  in  E   und  in   ei  Senkrechte,   auf   welchen    dann   eben&dls   je   ein 
les  der  Quadratseite  (im  Beispiele  das  Vierfache)  aufgetragen  wird,  i) 


Mr 


V 

9 

\ 

fr 

* 

I 

r 

\ 


Fig.  429. 

Auf  diese  Weise  erhält  man  ein  Rechteck  E,  e  i,  a  i,  a  mit  einer  Länge 
▼on  5  und  einer  Breite  von  4  Quadratseiten  (100  und  80  m).  Von  der 
fleDaoigkeit  der  Konstruktion  des  Rechtecks  überzeugt  man  sich  durch  die 
Meesmig  der  Diagonalen  E,  ai  und  oi,  o.  Bestätigt  die  Gleichheit  der 
Üngen  derselben  die  Richtigkeit  des  bis  dahin  eingeschlagenen  Verfahrens, 
80  erfolgt  die  Absteckung  der  Länge  der  Quadratseiten  auf  den  Grenz- 
seiten des  Rechtecks  und  sodann  diejenige  der  Einzelquadrate  auf  der 
Orundstücksflfiche.  Letzteres  geschieht,  indem  man  die  Schnittpunkte  der 
Qoadratseiten  von  Fall  zu  Fall  unter  Mitwirkung  zweier  Gehilfen  durch 
Envisieren  auf  die  Fixpunkte  auf  den  Längs-  und  Querseiten  des  Recht- 
ecks bestimmt  imd  markiert. 

Schließlich  werden  noch  die  senkrechten  Abstände  zwischen  den  äußeren 
Seiten  der  Quadrate  und  den  sowohl  innerhalb  wie  außerhalb  des  Rechtecks 
liegenden  Eckpunkten  der  Fläche  nebst  den  zugehörigen  Abscissen  ermittelt, 
Um  auch  diese  Eckpunkte  in  das  Nivellement  ein  zubeziehen  und  zugleich 
alle  Hilfslinien  zunächst  für  Anfertigimg  einer  Handzeichnung  zu  erhalten. 
Im  vorliegenden  Falle  greift  die  Gnmdstucksfläche  an  einzelnen  Stellen 

*)  Auf  die  Schnittpunkte  der  Quadratseiten  im  Innern  der  Fläche  läßt  sich, 
Qin  eine  Überladung  des  Planes  mit  Beibenennungen  zu  vermeiden  und  um  die 
Orientiening  auf  dem  Tenain  zu  erleichtem,  die  Bezeichnung  der  Ausgangspunkte 
der  betreffenden  Schnittlinien  anwenden.  —  e  i  bedeutet  also  im  Beispiele  den 
Schnittpunkt  der  beiden  rechtwinklig  zu  einander  stehenden  Linien,  deren  Fußpunkte 
in  e  (aaf  der  Orenzstrecke  B  C)  und  in  i  (auf  der  Grenzstrecke  C  D)  liegen. 
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(so  bei  B  und  bei  a)  in  das  Quadratnetz  ein,  wShiend  sie  an  andent] 
(so  bei  A,  C,  D,  F  und  G)  sich  noch  über  dessen  Orenzem  hinaus  erstredi 
28.  Aufgabe.  Es  soll  gezeigt  werden,  vrie  zu  verfEihien  sd,  m 
für  ein  unregelmäßig  vieleckig  gestaltetes  Onmdstück  ABCDE7ÖI 
(Figur  430),  welches  in  der  horizontalen  und  in  der  vertikalen  Projdrtioi 


! 


Fig.  430. 


den  zweitgenannten  Voranssetzim gen  (b)  entspricht,  behufs  Ausführung  des 
Nivellements  und  der  Konstruktion  von  HöhensehichtenHnien  ein  Netz  von 
rechtwinklig  sich  schneidenden  Linien  abzustecken. 

A.  Die  Vorprüfung  ergab,  daß  sich  über  die  Vielecksfläche  eine  E^ 
hebung  erstreckt,  welche  in  der  Hauptsache  der  Längsausdehnung  derselben 
folgt.  Der  tiefste  Pimkt  des  Teri-ains  liegt  offensichtlich  bei  A,  der  höchste 
Punkt  bei  E.  Eine  Linie,  welche  diese  beiden  Pimkte  mit  einander  ver- 
bindet,   würde  somit  wenigstens   annähernd   eine  Rückenhöhe  bezeichnen, 
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TOD  welcher  aus  die  Fläche  nach  beiden  Seiten  abfällt.  Wird  dieselbe  als 
HanpI-OperalioDS-  oder  als  Abscissenlinie  botrachtol.  auf  weicher  Ordinaten 
die  abzuvSgenden  Punkte  gele^  werden,  so  ist  zu  gewärtigen,  daS 
ichfolgende  Nivellement  alle  Hßbenlagen  der  Fläche  erfaßt  Aus 
Grande  erscheint  es  zweckdienlich,  von  der  Linie  A  E  als  Basis 
ipro&l)   auszugehen.     Nunmehr  wird  das  Terrain  in   der  Richtung 

AE  begangen,  um  die  Stellej«  ausfindig  zu  machen,  an  welchen  die 
SragTUigs Verhältnisse  in  irgend  horvortreleuder  Weise  wechseln,  und  dar- 
naefa  cUe  Punkte  auf  der  ri]>eradonslinie  zu  bestimmen,  von  welchen  aus 
nach    beiden   Seiten   Ordinaten   (Querprofile)   abzustecken    sind.     Nachdem 

geschehen,    b^tint   die    geometrische    Aufnalime,    und    zwar   im    Zu- 

lenhange  mit  der  Eonstniktion  der  einzelnen  Ordinalen  und  der  Mar- 

ng  der  in  diese  faUenden  Punkte,  an  welchen  das  GefiÜle  in  augen- 
llKgem  Grade  ablenkt  (Eennptmkte).  Die  Aufmessimg  geschieht  sodann 
ler  Weise,  daß  sowohl  die  Länge  der  Einzelstrecken  des  Längen  profus, 

Midi,  zum  Zwecke  der  Festlegung  aller  Eennpunkte,  diejenige  der 
Efaizelstrecken  au!  den  Qiierprofilen  ermittelt  und  in  der  Handzeichnimg 
^[istriert  werden.  Mit  dieser  Pi^zediir  erfüllen  sich  natürlich  auch  die 
ITftnassefeEungen  für  die  Herstellung  eines  geometrischen  Planes.  —  Die 
It^inittpimkte  der  Ordinaten  auf  der  Operati onalinie  bezeichnet  man  der 
nach  mit  Buchstaben  (im  gegebenen  Falle  mit  a— 1),  indessen  die 
üeonpunkte  (wie  im  Beispiele  bei  g),  an  der  gleichen  Seite  mit  1  be- 
rmiend,  einfach  fortlaufend  numeriert  werden  können. 

Liegt  der  Fall  vor,  daß  das  Grundstück  im  weiteren  Verlaufe  seillich 
>  weit  ombie^  daß  die  Abscissenlinie  in  einem  Winkel  fortgesetzt  werden 
ifiAte,  so  bedarf  es  der  Bestimmung  dieses  Winkels,  was  ein^h  durch  Feet^ 
l^ung  der  Ablenkimg  mittelst  Konstruktion  eines  an  die  bisherige  Strecke 
DSchlieSenden  rechtwinkligen  Dreiecks  geschehen  kann.  Zur  Verdeutlichung 
EA  Verfahrens  dient  die  Zeichnung,  aus  welcher  zu  ersehen,  daß  die  Lage 
er  zweiten  Strecke  E  n  der  Standlinie  sieh  aus  dem  aeukrechten  Abstände 
es  Punktes  n  von  der  Verlängerung  E  m  der  ersten  Strecke  dei-selben  ergibt  t) 

Nach  imd  mit  Vollziig  der  in  den  Aufgaben  27  und  28  zur  Dar- 
l^nng  gebrachten  Horizontal -Aufnahmen  kann  zur  Ausführung  das 
ßveUements  gesehritten  werden.  Da  eine  besondere  Anleitung  hierzu 
iclit  mehr  erforderlieh  ist  wird  es  sich  für  die  weitere  ErQrienmg  nur 
och    nm  eine  Übersicht   der  Nivellements-Eigebnisse   handeln.     Die  ba- 

')  Es  darf  hier  nicht  onetwähnt  bleibea,  daü  für  Fälle  vorliegecder  Art  (b) 
n^  auch  das  Verfabreo  angewendet  wird,  vorprst  mittels!  den  Nivellieriastrumentes 
t  ÖBS  Reihe  von  Earveopankten  von  bestimmten  Höhen  abstände  d  —  f;emäQ  der  aa 
nlur»r  Stelle  erörterten  Uetbodo  -  auf  dem  Grundstücke  direkt  abzustecken  und  dann 
ifeiifB  Anfertigung  eines  Grnndplanes  die  betreffeadeD  I'iinkte  nachträglich  geome- 
satb  ■nfzoDehmeD.  Diese  Praxis  ist  jedocb  ftr  den  gegebenen  Zweck  im  allgemeinen 
Mit  zD  empfehlen,  weil  sie  umstand lii^ her  und  zeitiaubeuder  ist  und  nicht  immet 
or  Festlegung  gerade  der  für  die  TerraiDgeslaltung  belangreichst« d  Pimkte  führt, 
■BS  abgeeehen  davon.  daD  sie  der  näheren  Orientierung  über  die  Geffillaverhältnisse 
pr  TUcbe  und  der  Fixierung  von  Anschluß iinnktsn  willen  doch  eine  nivelliliscbe 
'nmatetSDcbung  derselben  erfordert.  Indessen  mag  zugegeben  werden,  daQ  man 
i(A  jfarer  dann  noch  mit  Torteil  bedienen  kann,  wenn  die  Gestaltungen  der  Terrain- 
berflache  weniger  wecbselnde  und  die  Gefällsverhältnisse  im  ganzen  leichter  tu 
berUicken  sind. 


1 
I 
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tretfeDden    Zahlen    sind   in   dpn    Figuren  431    und  432  verzeichnet.     Di* 
selben  wnirden  den  Manualen  entnommen,   deren  Inhalt  in  Nachfulgwiileni 

wiedergegeben  werden  mag. 

I.    Nivellement  in   Änliiiüpfung  an  ein  Quadralnetz.     (Auf- 
gabe 27.)     Hit>r/.n  die  Figur  431. 


Fig.  431. 

Anmerkung.  Die  Vertikal- Aufnahme  erforderte  eine  mehrmalige  Aufateilnng 
des  Nivetlier-lEhtrumentes,  Dabei  wuide,  um  der  Notwendigkeit  einer  lie.sondereii 
Kontroll- Ab  wägung  überhabeo  lu  seio,  die  Anordnung  getroffen,  daß  der  Kivell»- 
meutszug  zunächst  den  lußeren  ßeihen  der  Netzpunkte  folgt  und  dann  ini  wetteiHS 
Verlaufe  die  inneren  Punkte  erfaßt,  um  damit  zugleich  durch  den  Anschluß 
Beobachtungen  des  Außenzugea  den  Grad  der  Üoere inStimmung  mit  den  Uöheo- 
abBtanden  der  AnkBÜ|i[ungspnnktä  za  prüfen.  In  der  Figur  431  sind  d: 
Btellung»[)unkte  des  Instrumenten  angedeutet,  indessen  sich  die  RichtQDg  und 
folge  der  einzelnen  Nivellenientszüge  aas  der  Tabelle  ergibt 


ij     U.I.  ■  u       1  nstrump  n  Ipi 
Punkthche  j^^^^ 

Ablesung       ^"^l,.     über  dem 
dem  Horizont'     j,^^,„„, 


Li 


Nullpunkt  an  der  StraUengruaM. 


Auf  der  Orenze  b— o. 


2.  Du  FUchea-Nivelletnent 


■ 

Instnunenlen- 
höhe 



Ponit 

Ablesung 

über 
dein  Horuotit 

über  dem 

Horizont 

cm 

Bemerkangen 

c 

471 

.180 

1051 

c2 

349 

702 

B 

385 

666 

Ecbpnnkt. 

d 

350 

701 

d2 

218 

833 

de 

270 

781 

Anf  der  Greoie  d— e. 

139 

912 

el 

141 

910 

e2 

124 

927 

C 

:37 

914 

Eckpunkt. 

Cl 

111 

940 

C2 

43 

1008 

C2 

234 

1008 

124:^ 

C3 

142 

1100 

e3 

212 

1030 

d3 

310 

932 

D 

86 

1156 

Eckpunkt. 

C-i 

97 

1145 

e4 

113 

1129 

d4 

245 

997 

C5 

131 

ULM 

e3 

113 

1!29 

d5 

259 

983 

E 

149 

1Ü93 

EckpuDki. 

Ed 

331 

911 

3 

357 

88.^ 

9 

98 

885 

983 

r 

349 

6:14 

cE 

253 

"30 

CO 

164 

8t9 

AoHchluBpuDkt. 

F 

278 

705 

Eckpunkt. 

fl 

294 

bE 

26S 

718 

b5 

281 

702 

bö 

275 

702 

977 

G 

361 

616 

Eckpunkt. 

&E 

346 

631 

a5 

371 

606 

b4 

291 

686 

a4 

&3 

431 
473 

546 
504 

jZiviachenpUDkt:  521. 

■ 

b3 

263 

714 

936 

- 

b3 

222 

714 

c3 

92 

844 

c4 

63 

873 

o5 

117 

81» 

ÄiiscIilulJpunkt. 
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Höchster  Punkt  D  über  dem  Nullpunkt:  1156— 300 »866  om. 

Höhe  des  Anschlußpunktes  c5  über  dem  Nullpunkt:  819  —  300^=519  cn 

Eontrolle. 
Rückwärts-Ablesungen :  Vorwärts- Ablesungen : 

A    =  318  cm  c     =   38  cm 

c    =471    „  C2=   43    „ 

C2  =  234    ,.  9     =-357    „ 

S     =   98    ,.  b5  =  281    „ 

b  5  =  275    „  b  3  =  263    „ 

b3=222    „  c5=117    „ 


1618  cm. 
1099    „ 


1099  cm. 


Steigen:    519  cm. 
2.  Nivellement  in  Anknüpfung  an  ein  Längenprofil  mit 
gehörigen   Querprofilen  (Aufgabe  28).      Hierzu  die  Figur  4 


Fig.  432. 

Anmerkungf.      Im    vorliegenden    Falle  wurden,    wie   es  sich  für   ahn 
Operationen  immer  empfiehlt,  vorerst  die  Schnittpunkte  auf  der  Standlinie  (Läi 
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x)fil)  für  sich  in  einem  Zuge  und  darnach  alle  Kennpunkte  auf  den  zu  dieser  ab- 
»steokten  Senkrechten  (Qaerprofile)  der  Reihenfolge  nach  nivellitisch  aufgenommen, 
ie  Grunde  hierfür  eigeben  sich  einfach  aus  den  Rücksichten  auf  die  Eontrolle  der 
rbeit.  Diesem  Verfahren  entspricht  die  Art  der  Aufstellung  des  Instrumentes  ein- 
al  längs  und  nahe  der  Standlinie,  zum  andern  seitlich  derselben  und  je  nach  den 
eigungsverhältnissen  des  Terrains  mehr  oder  weniger  in  der  Mitte  der  betreffenden 
lacheuabschnitte.  Alles  Übrige  ist  aus  der  Figur  432  und  der  nachfolgenden  Tabelle 
1  ersehen. 


Punkt 

Ablesung 

'    Punkthöhe    l^^nten. 
...                    none 

dem  Horizont^    "H^rizt? 

Bemerkungen 

cm 

cm                   cm 

I.  Längenprofil. 

A 

294 

500                  794 

Nullpunkt  an  der  Straßen- 

a 

270 

524 

ürabiegung. 

b 

218 

576         1 

c 

178 

616 

d 

139 

655 

e 

88 

,         706 

e 

222 

706                  928 

■ 

f 

197 

731 

g 

147 

781 

1 

h 

122 

806 

■ 

i 

94 

834 

'         975 

1 

1 

i 

141 

a34 

1 

k 

110 

865 

E 

99 

876 

Eckpunkt  an  der  oberen  Grenze. 

II.  Querprofile. 

A 

344 

500                  844 

Nullpunkt.                    j 

al 

328 

516 

a 

3-20 

0^1 

H 

306 

538 

Eckpunkt 

b3 

291 

553 

b 

268 

576 

b2 

266 

578 

bl 

265 

579 

B 

336 

508 

Eckpunkt. 

cl 

245 

599 

c 

228 

616 

c2 

260 

58-4 

d4 

182 

062 

dB 

194 

650 

d 

189 

6a5 

1 

d2 

223 

621 

dl 

271 

573 

el 

239 

605 

e2 

188 

650 

e 

138 

706 

e3 

146 

698 

e4 

202 

642 
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Punkt 

Ablesung 

Punkthöhe 

über 

dem  Horizont 

Instrumenten- 
höhe 
über  dem 
Horizont 

Bemerkungen 

cm 

cm 

cm 

e4 

282 

642 

924 

G 

263 

661 

Eckpunkt 

fS 

220 

704 

f 

193 

731 

f2 

245 

679 

fl 

293 

631 

C 

249 

675 

Eckpunkt 

gl 

185 

739 

« 

143 

781 

g2 

180 

744 

§3 

269 

655 

h5 

246 

678 

h4 

209 

715 

h3 

126 

798 

• 

h 

118 

806 

h2 

168 

756 

hl 

228   ■ 

696 

il 

192 

732 

12 

139 

785 

i 

90      ' 

sai 

i3 

111 

813 

i4 

194 

730 

i  5 

212 

712 

1            ^^ 

245 

712 

957 

|F 

202 

755 

Eckpunkt. 

k3 

149 

808 

1      k 

92 

865 

i           k2 

1 35 

822 

kl 

187 

770 

'  D 

92 

8()5 

Eckpunkt. 

IE 

81 

870 

Höhepunkt  des  L.-Profil 

Höchster  Punkt  E  über  dem  Nullpunkt:  876—500  =  376  cm. 

Kontrolle. 
Rückwärts-A  blesungen :  Vorwärts-Ablesungen : 


A  —  344  cm 
e4  — 282    „ 
i  5  —  245    ,, 

0  4  =  202  cm 

15-212    „ 

E=    81     „ 

871  cm 
495    „ 

495  cm 

Steigen:  376  cm. 

Die  Vervollständigung  der  Nlvellier-Arbeit  erfordert  in  Rücksieh 
die  Tio(!h  ausstehende  Aufgabe  der  graphischen  Darstellung  der  H 
Schichtenlinien  die  Eintragung  der  Höhen  abstünde  der  einzelnen  Te 
punkte  in  einen  bereits  vorhandenen  oder  auf  Grund  der  Honz< 
Aufnahmen  besondei*s  hergestellten  Grundplan  (Vid.  die  Figuren 
und  432). 
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Ad  2.    (Vid.  S.  467,)    Ist  das  Mächen-NiveUement  durchgeführt,  das 

iBeobachtungsmaterial  ordnungsgemäß   und   sorgfältig  gesammelt,    und  das 

Ergebnis  für  die  einzelnen  Terrainpunkte  in   dem  Grundplan  verzeichnet, 

80  sind   alle  Voraussetzungen   für  die  Konstruktion   der  Horizontalkurven 

erfüllt.     Hierbei  handelt  es   sich  um  die  Bestimmung  der  den   einzelnen 

iKorven  angehörenden  Punkte  auf  den  Schnittlinien  und  um  die  Fixienmg 

Lerselben   auf  dem   Plan,    welches   Verfahren    dann   schließlich   auch    die 

iphische  Verknüpfung  dieser  Punkte  durch  geeignete  Linien  ermöglicht 

Die   Bestimmung   der   einzelnen   Kurvenpunkte  kann  auf  zwei  ver- 

[•diiedenen  Wegen   erfolgen,   und  zwar  mittelst  der  Rechnung  oder  der 

ieichnung. 

Betrachten  wir  zunächst  den  Rechnungsweg. 
Die  Figur  433   stellt  das  Profil  einer  geneigten  Terrainlinie  bg  dar. 
ie  Linie  b  c  ist  die  horizontale  Projektion  derselben.  (Das  Beispiel  ist  aus 


Fig.  433. 


Plane  Figur  432  [Strecke  b — c]  gegriffen.    Maßstab  für  die  Horizontale 
1  :  100,   für  die  Vertikale   =  1  :  20.)      Das  Nivellement  ergab   für   b 
le  HöhjB  von  576,  für  g  von  616  cm   über  Null,   also  ein  Gefälle  von 
*40   cm  bei  einer  Länge  der  Strecke  von   7,8  m. 

Liegt  nun  ein  Punkt  h  auf  der  Terrainlinie  b  g  genau  600  cm  über 
XalL  also  24  cm  höher  als  b  und  16  cm  tiefer  als  g,  und  zieht  man 
durch  denselben  eine  Parallele  hm  zu  bc,  welche  die  horizontale  Pro- 
jektion von  hg  darstellt,  so  entstehen  zwei  einander  ähnliche  Dreiecke 
heg  und  hmg.     In  diesen  verhalten  sich  aber: 

g  c  :  g  m  :=:  b  c  :  h  m. 

Woraus  folgt: 

hm  =  -  — Xbc. 

Das  wül  heißen:   Um  den  horizontalen  Abstand  eines  Kurvenpimktes 
er  Höhe  von  dem  höchsten  Punkte   einer  geneigten  Linie  zu  be- 
hat  man  die  Höhendifferenz  zwischen  dem  höchst  gelegenen  und 
festzustellenden    Punkte   durch   diejenige   zwischen   den   Endpunkten 
gKOzen  Strecke  zu  dividieren  und  den  Quotienten  mit  dem  horizontalen 
Ali8teide  dieser  Endpunkte  zu  multiplizieren. 
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^^^B  Im    gegebenen  Falle   beträgt  also  der   horizontale  Abetand   bm 

^^^B  Kurven p im ktes  h  mit  600  cm  Höhe  von  dem  höchsten  Punkte  der  ~ 

^H  ei 

I 


40  X'''* 

=  0,4  X  7,Ö 

=  3,12  m. 

Will   man   analog   diesem    Vortaliren   den    horizontalen   Abstand  1 

eines  Kurvenpnnlttes  der  gleichen  Höhe  (600  cm)  von  dem  tiefstg 

Punkte  der  Strecke  (576  cm)  berechnen,  so  benutzt  man  die  Proporti 

gc:hn  =  bc:bn. 

Woraus  sich  ergibt; 

bn^  —  xbc 


I 


Demgemäß  würde  man  die  Höhendifferenz  zwischen  dem  tiefl 
gelegenen  und  dem  featnistcUenden  Punkte  durch  diejenige  zwischen  ■ 
Endpmikten  der  ganzen  Strecke  zu  dividieren  und  den  Quotienten  mit  d 
horizontalen  Abetand  dieser  Endpunkte  zu  multiplizieren  haben. 

Angewandt  auf  das  gleiche  Beispiel  berechnet  sich  also  für  < 
stand  b  n : 

24 


I 


=  0,6  >c  7,8 
=  4,68  m. 

Selbstveratändhch  ist  das  Rechnungs verfahren  (Interpolation)  in  gleh 
Weise  auch  auf  die  Fälle  anwendbar,  in  welchen  zwischen  zwei  Ter 
punkten  mehrere  Kiu-venpunkte  ermittelt  werden  müssen. 

So   einfach   derartige  Rechnmigen    auch  seiji   imd  so  verl&Blichel 
gebnisse  sie  auch  liefern  mögen,  im  allgemeinen  ist  ihre  Anwendung  a 
zu  umständlich  und  zeitraubend.    Aus  diesem  Grunde  gibt  man  i 
Bestimmung   der    Kurvenpunkte    auf    dem    zweitgenimnten,    nunmci 
betrachtenden   Wege    der   Zeichnung  den    Vorzug.      In    der   Anord 
rlieser  Methode   lassen   sich  indessen   wiederum  zwei   Vcrfahrungswi 
unterscheiden,  insofern  man  entweder  von  sämtlichen  Schnittlinien  1 
Zeichnungen   anfertigt   und  auf  diesen  die  Kuirenpunkte  grapliisch  ( 
bestimmt,   oder  aber  diese  Bestimmung  durch  HilfsmaBstäbe   (Sdiablonn] 
auf  mechanischem  Wege  vollzieht 

Wie  sich  Abs  erstere  Verfahren  der  Zeichnung  praktisch  diirchführaj 
lasset,  mag  an  einigen  Beispielen  gezeigt  werden. 

Die  Figur  434   stellt    das    Längenprofil    einer    Strecke   a3- 
Planes  Figur  431,  lunfassend  die  Höhen  der  Schnittpunkte  der  Quadra 
•on   504—714—844—932—1030   und  1100  cm   dar.     Maßstab  für| 
Horizontalen  =  1  :  1000,  für  die  Voitikalen  =  1  :  100.    Trägt  man  B 
der  höchsten  Vertikalen  des  Profilea,   vom  Fiifle  derselben  beginnead,! 
Höhen  der  zu  bestimmenden  Kurvenpimkte  (600,  700—1000  cm)  auf,J 
sieht  man  durch  die  Teilungspunkte  je  einzelne  Horizontallinien,  weldi 
Terrainlinie  schneiden,  so  bezeichnen  die  Diirchschnittspunkte  auf  <lia 
gesuchten  Kuirenpunkte.    Sind  diese  festgestellt,  so  hat  man  v 
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mkrechte  zu  föllen  und  dann  auf  der  Zeichnung  die  beiden  Strecken  abzu- 
^en,    in    welche  dieselben   die   durch  die  tiefsten  Punkte   der  Einzel- 


ftoo 


:i(ioo 


Fig.  434. 

recken  der  Terrainlinie  gelegten  Horizontalen  teilen.  In  dem  Beispiele 
igt  der  Schnittpunkt  für  die  erste  Kurve  (600) :  9,3  m  von  a  3,  für  die 
reite  Kurve  (700):  9,5  m  von  dem  ersten  Schnittpunkt  =18,8  m  von 
3  und  1,2  m  von  b  3,  für  die  dritte  Kurve  (800) :  13,2  m  von  b  3  und 
8  m  von  c  3,  u.  s.  w. 

Ebenmäßig   gestaltet   sich   die   Zeichnung   für    die    Querprofile.      In 
gor   435    ist   das  Querprofil   für    die  Strecke    c — y    des   Quadratnetzes 


so>» 


Fig.  435. 


igar  431)  zur  Darstellung  gebracht.  Maßstab  für  die  Horizontalen 
:  1  :  1250,  für  die  Vertikalen  ==  1  :  125.  Der  Horizont  liegt  ^^-iederum  in 
4  cm  über  Null.  Gesucht  sind  auf  der  Profillinie  die  Kurvenpimkte 
•  600,  700  und  800  cm  Höhe.  Die  Konstruktion  ergibt  beispielsweise 
üksseitig)  für  die  Kurve  600  einen  Abstand  von  c  =  2,5  m;  der  Kurven- 
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punkt  700  fällt  nahezu  mit  dem  Punkte  c  2  zusammen;  der  Schnittp 
der  Kurve  800  teilt  die  Strecke  c  2— c  3  =  20  m  im  Verhältnis  13,8 : 
Ebenso  beurteilen  sich  die  Ergebnisse  auf  der  rechten  Seite  des  Prof 

Zur  weiteren  Verdeutlichung  des  Verfahrens  möge  noch  das  Bei« 
in  Figur  432  (Längenprofil  und  Querprofile)  herangezogen  werden. 

Die  Figur  436  veranschaulicht  das  Längenprofil  von  dem  üeh 
Punkte  A  (500  cm)  bis  zum  Punkte  g  (781  cm),   umfassend   7  Streci 


Fig.  436. 


Maßstab  =  1 :  1000  und  1 :  100.    Auf  dem  Vertikal-Abstande  des  Punkt 
sind  die  Höhen  der  festzulegenden  Kurvenpunkte  (550,  600,  650  u.  s.  w. 
aufgetragen  und  durch  die  Endpunkte  derselben  Horizontale  gegen  die  Pi 
linie   gezogen.      Die   besonders    markierten   Schnittpunkte    auf   dieser 
zeichnen  die  betreffenden  Kurvenpunkte,  und  die  Punkte,   in  welchen 
von  ihnen  aus  gefällten  Lote  die  betreffenden  Horizontal- Abstände  schnei 
geben  die  Grenzen  für  die  Strecken  an,   in   welche  diese   geteilt  wei 
So  lasset  sich  beispielsweise  auf  unserem  Plane  durch  Abgreifen  mit 
Zirkel  bestimmen,  daß  der  Abstand  von  a — b  (8,0  m)  durch  den  Kur 
punkt  550  in  zwei  gleiche  Teile  zerlegt  wird,  daß  der  Kurvenpunkt 
auf  dem  Abstand  b — c  (7,8  m)  in   eine  Entfemimg  von  4,7  m   von 
tiefsten  Punkte  b  fäUt,  u.  s.  w. 

In  analoger  Weise  gestaltet  sich  das  Verhältnis  durch  Zeichnung 
Querprofiles  C  g  3,  wie  es  die  l^^gur  437,  wiedenim  im  Anschlüsse  an 


V^r 


Figur  432,  vei-anschau licht.  Maßstab  wie  in  Figur  436.  Hier  zeigt 
bei  Anwendung  des  gleichen  Verfahrens,  daß  die  in  Betracht  komme 
Kurven  von  700  imd  750  cm  Höhe  die  Profillinie  linksseitig  auf  den  Strc 
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.  rechtsseitig  auf  den  Strecken  3 — 2  iiiirj  2 — g  schneiden, 
ir,  <UB  <lie  Horizontal -Abst&ode  der  Kiinen punkte  ebenialls  direkt 
irkel  und  Maßstab  erhoben  weitlen  krmnen. 

die  diese  Zeidiniingsoperationen  sind  an  sicrh  einfach  imd  offenbar 
DStniktiv:  sie  gewähren,  wenn  sorgfältig  durt^hg<?ffthrt,  auch  hin- 
[ide  Genauigkeit.  Immerhin  ist  auch  dieses  Hilfsmilte!  tn  Anwendimg 
nfangreiehere  Arbeiten  noch  recht  zeitraubend.  Fm  das  für  seine 
EUiLg  erschwerende  Moment  abzuschwächen,  empfiehlt  es  sich,  statt 
Ir  die  Darstellung  der  Profile  erforderliche  Kointiiiiation  von  Hori- 
-  und  Vertikallinien  und  die  Auftragung  der  Maße  von  Fall  zu  Fall 
»m  ZeichnungEwege  lürekt  vorzunehmen,  sich  einfach  des  Millimeter- 
es  in  bedienen.  Die  Gelegenheit,  sich  auf  diesem  Wege  eine  Ab- 
ng  des  Verfahrens  zu  verschaffen,  ist  ohne  Frage  sehr  bcachtonswert. 
ileichwohl  hat  man  sich  seither  mit  diesem  ErleicJilenmgsmittel  noch 
begnügt  und  an  dessen  Stelle  den  bereits  angedeuteten  Modus  einer 
niscben  Behandlung  der  Aufgabe  eingeführt    Es  sind  in  der  Uaupt- 

Kwei   Verfahrungsweisen,    welche    für    den    vorliegenden  Zweck    in 
:ht  kommen.     Die  erste  derselben  besteht  in  Folgendem: 
Hau  2iehl  anf  einem   besonderen  Blatte  in   gleichai  Abständen   eine 

Ton  PaiaUeUinien.  (Figur  438.)  Die  Abstände  solleu  deu  HOhen- 
iten  von  0,1  m  der  in  Frage  stehen- 
Ciirven  entsprechen,  deren  Zahl  denn 
üejenige  der  Parallelen  bestimmt.  Der 
icht  willen,  und  um  den  Gebraucli 
E^el  zu  erleichtern,  wird  je  die  fünfte 
durch  eine  Verstärkung  hervorgehoben. 
DD  nimmt  man  einen  etwa  1  cm 
n,  scharf  zugeschnittenen  Papiei^ 
m  zu  Hilfe,  auf  welchem  der  Abstand 
(etiponkte,  der  bei  Anwendung  der 
-atEJntcilung  der  NiveüementsflSche 
lieh  immer  der  gleiche  ist,  längs  der 

Seite  nach  dem  nämlichen  Maßstabe, 
reichem  der  Grund  plan  ausgeführt 
J,  aufgetragen  und  markiert  wird, 
t  man  nun  die  Grenzmarken  dieses 
BDs    auf     diejenigen    parallelen    Teil- 

bezw.  deren  Zwischen pimkte,  welche 
Vertikalabständen    der    beiden    Netz- 
e   entsprechen,    so    kann    man    uu- 
bar  anf  dem   Blatte  die  TeiUinie  ab- 
in    welcher   ein    Kurven punkt   l>e- 
iter  Höhe  eintrifft,  lun  dann  die  betreffenden  Abstände  auf  den  Plan 
■ertragen.     Zur  näheren  Erläuterung  des  Verfahrens  ein  Beispiel. 
[n  dem  Plane  Figrir  431  soll  auf  der  Netzseite  b3 — c3,  deren  End- 
e  714  und  844  cm   hoch   hegen,   der   Kun'enpiinkt   für  eine  Kühe 
lOO  cm  bestimmt   werden.     Zu  diesem  Behufe  legt  man  den  Papiei^ 

»•■■r,  G«iili*(n<  31 
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»treifen  derart  auf  die  parallelen  Teilungsliniea,  daB  die  eine  üai 
8,44  in,  die  andere  auf  7,14  m  zu  liegen  kommt  Alsdann  zei 
TeUimgslinie  8  (800  cm)  da,  wo  sie  an  der  Eftnte  des  FapJerst 
eintrifft,  den  gesuchten  Kurvenpunkt  an,  und  hat  man  mir  nStig,  dei 
zu  markieren  und  dann,  wenn  der  angewendete  Maflstob  mit  demj 
des  Planes  übereinstimmt,  unter  Anlegung  des  Streifens  an  die  N( 
direkt  in  den  Plan  hinflberKunehmen,  eventuell  aber  die  beiden  Teilst 
abzugreifen  und  deren  Länge  unter  Benutzung  des  für  den  Plan  geg> 
MaBslabes  einzutragen.  Im  Beispiele  liegt  der  Kurvenpunkt  bei 
Ijänge  der  Quadratseite  vgn  20  m  auf  13,2  m  von  dem  unterer 
6,8  m  von  dem  oberen  Netzpunkt. 

Die   Anwendung   dos    hier    beschriebenen  Verfahrens    ist    auch 

ausgeschlossen,  wenn  die  Länge  der  Netzseiten,  wie  es,  zum  Cnteri 

von   der  Quadrateinteilung,  für  das   System   der  Konstruktion   beso 

Längen-  und  Querprofile  zutrifft,  eine  wech 

ist,   weil  hier  nur  der  Maßstab  auf  dem  1 

streifen    von  Fall  zu  Fall  geändert  werden 

Zur  Begründung  dieser  Methode  geuü^ 

einfache  Betrachtung.     Geht  man  beispiel 

von  den  gleichen    Voraussetzungen   aus. 

der  Erörterung  zu  Figur  438  zu  Gninde 

so  ei^bt  sich   unter  Bezugnahme  aiif  die 

439  Folgendes: 

Denkt  man  sich  unter  der  Linie  c 
Qnerprofil  des  Terrains,  und  zieht  man 
den  tiefsten  Pimkt  b  desselben  und  .hin.' 
Kurvenpunkt  e  die  zugehörigen  Horizontal 
stellt  die  Vertikale  e  a  das  Gefälle  der  j 
Strecke,  und  die  Vertikale  cd  das  Gefäl 
oberen  Strecke  e  e  dar. 
Nun  Ut  alior  das  Dreieck  b  a  c-  ähnlich  dem  Dreiecke  e  d  c. 
verhält  sich: 


Fig.  439. 


Woraus  folgt:  od 

In  die  gcgelieiien  Zahlen  abersotzt, 
11 

,,  X  20  =  0,; 


130 

—   C.78  oder  nmd:  6,8  m. 
i'nd  ebenmäßig  für  eb  aus  der  Proportion: 
ca  :  da^  <■  l.i :  e  li 


k'ürde  sich  somit  für  ce  bcn> 
39x20 


^^^X, 0  =  0,662X2. 
=  13,24   'Hier  nmd   13.2  i 
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s   zweite  noch   in  Betracht  zu  ziehende  Teilimgaverfahren  besteht 
Anwendung  des  Diagrammes  (Figur  440). 
if  einer  geraden  Linie  ab  ist  eine  Senkrwhle  cd  konstruiert  und 
ier  bdderseits   von    ab   eine  Reihe   beliebig  groBer,  aber  gleicher 
ke     aufgetragen, 
I   die   Teilpunkte  c 

ig  mit  dem  Pun  kte 
nden  sind.  Wie 
r  vorerwähnten 
;  und  aus  dort 
enen  OrQnden  ist 
flnfte  dieser  Linie 
^ine  Verstärkung 
ehoben.  Die  in  der 
:u  c  d  gezogenen 
?n  dienen  zur  Br- 
ing eines  genauen 
hes  des  Zirkels. 
e  praktische  An- 
g  einer  solchen 
im-Tafel  gestaltet 
in  unter  Bezug- 
auf das   Beispiel 


des  Planes  Figur 

t  den  Höhen  ihrer  " 

kte  von  714  und  Fig.  440. 

)  folgendennaßen: 

11  auf  dieser  Strecke  der  Kur\enpunkt  800  l>estimrat  werden,  dann 

elbe  nach  dem  Verhältnis  der  Höhenunterschiede  zwischen  dem 

en  Kurvenpunkt  und  dem  höchsten  Endpunkte  einerseits   und  dem 

Bndpimkle  andererseits  zu  teilen.    Im  gegebenen  Falle  betragen  dioäe 

izen  844  —  800  =  44  imd  800  —  714  =  86  cm,  und  ist  das  Ver- 

zwischen  beiden  =^  44  :  86  o<ler.  für  den  gegebenen  Zweck  an- 
?n  geteilt  =^  2,3  ;  4,3.  Alsdann  nimmt  man  das  Maß  des  Horizontal- 
les  der   ganzen  Strecke  (Quadratseite)   in  den  Zirkel  und  setzt  die 

desselben  derart  in  die  Tafel  ein,  daß  die  eine  oberhalb  der  Linie 
a  genau  2,2,  die  andere  imterhalb  derselben  in  m  genau  4,3  Teil- 
ertaßt  Selbstverständlich  muß  hierbei  darauf  geachtet  wenlen,  ilaß 
1  den  Zirkelspitzen  bezeichnete  Linie  m  n  in  die  Richtung  der 
en  fällt.  Auf  diese  Weise  ist  die  Ijänge  der  Strecke  in  dem  vor- 
tbenen  Verhältnisse  geteilt,  und  kßnnen  die  Abschnitte  derselben  in 
ane  von  b3  oder  c3  aas  aufgetragen  werden. 
ifft  es  sich,  daß  das  Diagramm  für  die  beiden  Verhältniszatüen  und 
?e  der  ganzen  Strecke  nach  der  offenen  Seite  nicht  weit  genug  ist. 
Kafie  oberhalb  tuid  imterhalb  der  Linie  ab  abgreifen  zu  kOnnen,  so 
I  nur  nOt^,  jene  Verhältnis  zahlen  mit  einem  geeigneten  aber  gleichen 
zu   multiplizieren  imd    im  übrigen  in  gleicher  Weise  zu  verfahren. 


I 
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An  der  beschriebenen  Metliode  ändert  es  begreiflich  nichls.  weoa 
der  nämlichen  Strecke  mehrere  Kui'veo punkte  bestimmt  werden  soD* 
immer  aueh  bei  der  Festlegung  von  Kurvenpunkten  zu  VI 
gegangen  werden  mag,  in  der  graphischen  Verwertung  der  Ktgel 
vinl  es  sich  schüeßUcli  doch  immer  darum  handehi  mfissen.  lutn  Zi 
einer  übersichtlichen  Darstellung  der  Terrain formation  jene  Punkte  in 
Grundplane  durch  Linien  zu  verknüpfen,  welche  die  Richtung 
in  welcher  die  Horizontalkurven  zwischen  den  fixierten  Punkten  rerii 
Zur  Veranschaulichung  des  Verhäldiisses  dienen  unsere  Pläne  in 
Figuren  431  luid  432.  Der  Erfflllimg  jener  Aufgabe  kommt  es 
offenlar  zu  statten,  wenn  schon  bei  den  Arbt-iten  aiif  den  Gnmdsll 
Benliaclitungen  über  die  Oberflächengestalt  derselben  gesammelt  und 
wenitrstens  andeutungsweise  schriftUch  vermerkt  werden,  um  in  der 
bindung  der  Kun-enpunkte  durch  geeignete  Bogenlinien  die  Tertai 
möglichst  getreu  zur  Anschauung  zu  bringen. 

AnachlieBend  an  die  vorstehenden  Erörterungen  mag  nun  zur  wei 
Orientierung  noch  —  unter  Bezugnahme  auf  die  Figur  41.')   — ■ 
Nivellement  herangezogen  werden, 

29.  Aufgabe.     In  Figur  441    ist  der  Plan  eines  (iriindstncks 
gegeben,  von  welchem  gemflli  den  Aiisfühnmgen  in  Aufgabe  25  ein  . 


I 


Fig.  441. 

profil  imd  mehi-ere  Querprofile  einnivelliert  wurden,  tn  der  Horisoo 
Aufnahme  deckt  sicli  derselbe  genau  mit  dem  Plane  in  Figur  415.  > 
die  Zeichnungen  der  Profile  (Figuren  416—4231  angeschlossen 
Es  handelt  sich  nun  darum,  jenes  Nivellement,  sei  es  auf  dem  Wege 
Rechnung  oder  der  Zeichnung  zur  Konstniktion  von  Horizontalkurven 
einer  ÄqiiidistanK  von  6Ü  cm  zu  verwerten  und  die  also  gefundeneo 
gebnisse  kartographisch  zur  Darstellimg  xu  bringen. 

Es  soll  das  eine  der  Übung  dienende  Sonder-Aufgabe  sein,  inden 
dem  Leser  Gberlassen  bleibt,  sich  selbst  Rechenschaft  darflber  attzugt 
wie  die  Zoichntmg  in  Figur  441    hat  zu  Stande  gebracht   werdeti   kJVniw' 
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Über  die  Bedeutung  von  Plänen  und  Karten,  in  welche  Horizontal- 
r\'en  aufgenommen  sind,  kann  ein  Zweifel  nicht  bestehen.  In  geeignetem, 
m  Bedürfnisse  angepaßten  Maßstabe  ausgeführt,  geben  dieselben  ein  ge- 
mes  und  instruktives  Bild  von  der  Bodenkonfiguration,  und  können  die- 
Iben,  wie  übrigens  später  noch  näher  gezeigt  werden  soll,  auch  als  eine 
eignete  Grundlage  für  die  Ent^-erfung  von  technischen  Anlagen  dienen. 
gL  übrigens  die  Andeutungen  auf  S.  462.)  Es  soll  außerdem  nicht 
erwähnt  bleiben,  daß  es  mit  Hilfe  eines  Planes,  in  welchen  die  Höhen- 
lichtenlinien  eingetragen  sind,  auch  leicht  ist,  für  jede  Stelle  des  Terrains 
ssen  Neigungsgrad  zu  ermitteln.  Für  diejenigen  Leser,  welchen  der  Ge- 
uich  der  trigonometrischen  Logarithmen  geläufig  ist,  mag  dieserhaJb  die 
trfühmng  eines  Rechnungs-Beispieles  genügen. 

30.  Aufgabe.  Angenommen,  der  horizontale  Abstand  c  zweier 
irven  betrage:  12,58  m,  ihre  vertikale  Erhebung  b  über  einander:  3,50  m 
giir  442).     Wie  groß  ist  dann  der  Neigungswinkel  «? 


A.    Nach  den  Regeln  der  Trigonometrie  ist: 

b 
tga  = 


c 


Somit  lautet  die  Rechnung: 

log.     3,50  =0,5440680 
log.   12,58  =  1,0996806 

log.  tga  =  9,4443874 
I)ie  gegebene  Fimktion  ist .  .  9,4443874 
Die  nächstkleinere      ....      9,4439685 

Differenz 4189 

Dividiert  durch 81,57 

Quotient  (addiert) 


150     28'      — 


—       —     51,3" 


Winkel  u:     15«     28'     51,3" 
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Vierter  Abschnitt 
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Einige  Beispiele  der  praktischen  Anwendung 
des  ^iveilierens. 


1.  Herstellung  einet«  eiiiKesi-hnlttenen  Orabens. 

In    einem  Talgi-iuttle  soll,    der  Richtung    clor    stärksten  .Scnkuiig  dp»- 
selben  folgend,   oin  durcliaiis  gleichmäßiR  um  et»-»  0,2IJ  "/^  tallondor  Ent- 
wassenmgsgraben  von  125  ra  Lange  angele)?t  werden,  welchem  bei  fwioem 
Einlaiif   in   an  Bachbette  eine  Tiefe   von   60  cra,  dnrchw^  eine  Sohlpn- 

wird  die  Aufgabe  gestallt,  das  Piitjekt  durch  eine  nivellitische  ünler^nc-hung 

art  darzustellen,    daß   eine  genaue  Abstetkung   des  Grabens    und    eine  Er- 

talen  Projektion  weidit  die  ganze  Strecke  nur  an  einem  Punkte  in  einem 
stumpfen  Winkel   von   der   geratlen    Linie  ab.     Von   einer  Zeicbnimg  d« 

Grundplanes  mag  aljgcsehen   worden. 

Hiemiich  gestaltet  sic-h  das  Vei-faliren,  wie  folgt; 

Das  Ergeltnis  des  in  nur  zwei  In etnimenten- Aufstellungen  vollzt^eo« 

die  Gestaltung  der   Bodenoberfläche   seitlich   der  Ächsenlinie  featzustelko. 
sind  auch  ttie  Höhen  neben  lUeser  auf  je  1  m  Abstand  beobachtet  worfaa.- 

hinkt- 

No. 

der 
Strecke 

m 

1    Instru- 
PuDkthöbe    inenten- 
AbleauQg   über  dem       hübe 

HoriKout    über  dem 
üonzoDt 

Bemerkungen 

0. 
1. 

3. 

25 
2ü 
25 

24S            26r> 
233            2«! 
23Ö      ,      277 
217            296 

.'(13 

Banhufer. 

11-  206-313.     L:  26.'i  -  348. 
R:  2(iH  -267.     L:  292  -  MI. 
Rr  283-295A  L:  290-2ffi 

3. 
4. 

!: 

236             ÜfMi 
242            289 

nr,     '     -'m 

531 

K:  283-295.5.  L;  296-20 
K.  2ö:      248.     I.:  304-324, 

1 

1.  Herstellang  eines  eiDgeschnitteneD  Grabens. 


487 


Rückwärts- Ableeungen : 
om 

Punkt  0  =  248 
„   3=  235 

Summa:  483 


Torwarts- Ablesungen : 

cm 
Pimkt  3  =  217 
„      5  =245 

Summa:  462 
Steigen:     21 


483 


Wenn  nun  das  Gefälle  der  Grabensolüe  auf  0,20%,  im  Ganzen  also 
auf  25  cm  (pro  Einzelstrecke  5  cm)  bestimmt  werden  soll,  so  müßte  die 
Sohle  bei  Punkt  No.  5  um  25  —  21=4  cm  höher  zu  liegen  kommen, 
als  bei  Punkt  0,  und  demgemäß  die  Graben  tiefe  dort  nur  60  —  4  =  56  cm 
betragen.     Damit  wäre  aber  den  Anfordenmgen  noch  entsprochen. 

Übersichtlich  gestaltet  sich  das  Verhältnis  für  die  einzelnen  Strecken- 
Endpunkte  folgendermaßen: 


Punkt 

Bodenhöhe 

Sohlenhöhe 

Grabentiefe 

No. 

cm 

cm 

cm 

0 

265 

205 

60 

1 

280 

210 

70 

o 

277 

215 

62 

3 

296 

220 

76 

4 

289 

225 

64 

o 


286  230  56 

Hiemach  kann  zur  Anfertigung  des  Längenprofües,  welches  den  Zu- 
sammenhang  veranschaulichen   soll,   geschritten    werden.     Ajileitung  dazu 


m^mm 


o 


^^ß^^^^mmm 


?r 


I 


b 


tSm 


Ufm 


Fig.  443. 


thnc 


ISIS. 


IS  Hl 


geben  die  früheren  Ausfühnmgcn.  Den  gegebenen  Fall  veranscliaulicht 
die  Figur  443.  Werden  die  Aufti-agungen  exakt  vollzogen,  so  lasset  sich 
auch  durch  Abgreifen  der  Maße  der  Grabentiefe  deren  Übereinstimmung 
mit  dem  Rechnungsergebnisse  feststellen. 


f 


483       l^i@  HöbeomessuDgeD.  —  Beispiele  der  praL't.  ADweadang  des  NirellieJ 


I 


min    ilie   fünf  Queiijrofile   zu  zeichnen,   empfiehlt   es  sich, 
nachstehend  dai'gele^e  Verfahren  anzuwenden. 

In  jedem  einzelnen  Falle  zieht  man  eine  Horizontallinie  und  bezciclu 
man  auf  clerse!l>eti  einen  Punkt,  welcher  dem  Sohnittpiinkte  iler  Ach 
linie  entsprechen  soll.  Auf  den  Profilen  sind  diese  Punkte  ) 
»><■■  bezeichnet,  Qber  welchem  die  betreffenden  Bodenhöhen  eingeechriei 
wurden.  Alsdann  konstruiert  man  von  den  Schnittpunkten  aus  Senb«i 
nach  abwärts  und  trägt  auf  diesen  die  Maße  der  ermittelten  Grabentid 
auf.  Ist  das  geschehen,  so  zieht  man  durch  die  Fußpiinkte  dieser  S 
rechten  nixJi  zweite  Horizontalünien.  auf  welchen  nach  beiden  Srälen 
die  Hälfte  der  Sohlenhreite  aufgetragen  wird.  In  gleicher  Weise  \ 
man  bei  den  oberen  Horizontallinien,  indem  man  dort  von  dem  < 
punkte  aus  beiderseits  die  halben  Sohlenbreiten  ebenfalls  emzeidmet. 
"Vertiindungen  der  Endpimkte  dieser  Breiten  ergeben  dann  Ruchte^kfigiH 
an  deren  vertikale  Seiten  die  Bßschimgen  anzulehnen  haben. 

Im  Einzelnen  ist  dann,  weiter  Folgendes  zu  beachten; 

Punkt  No.  0.     (Figur  444.)     Das    Terrain    verlauft    im    Que 
horizontal.    Demgemäß  hat  man  einfach  von  dem  Achsen -Schnittpunkte 


Fig.  444. 

der   oberen  Horizontalen    aus  beiderseits  das  Maß  der   hallen  Sohlenbl 
^  40  cm  -|-  dem    Maße  der  Böschiings-Anlage  =  60  x:  1,25  = 
im   ganzen  also  115  cm  aufzutragen,   und   es   bezeichnet   dann    die  ' 
bindiing  der  Endfiimktc  dieser  auf  die  Terrainünie  faUenden  Seitenstr 
mit  den  unteren  Endpunkten  der  Sohlenbrcite  die  Grabenböschnng. 

Punkt  No.  1.    (Figur  44.'i.)    Das  Nivellement  ergab,  daß  das  Tee 
im    (^erprofil  gleichmäßig    von    i-echts    nach    links  abftllt.      (Fflr 


^^  im 


Fig.  445. 

Zeichnung  der  Rechts-  luid  Linksseitigkeit  ist  die  Beobachtung  vom  o 

zum   unteren   Endpunkte  der  ganzen   Strecke   maßgebend.)     Im 

Jiegenden  Falle  weiilen  die  auf  je  1  m  Entfernung  vom  Achsenpimkt 

Imittelten   und   auf  diesen  reduzierten  Höhen    oberhalb  und    unterhalb 


1.  Hentellang  eines  eingesclmitteneti  Grabens. 
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XQgeh(kigen  Horizontalen  eingezeichnet  und  deren  Endpunkte  mit  einander 

verbunden.     Damit   erh&lt   man    ein   genaues   Bild   von   der   Terrainlage. 

nhi^  man  sodann,  analog  der  Behandlimg  des  Profiles  0,  auf  der  oberen 

Börizontalen    von  dem   Achsenpunkte  aus  beidseitig  die  Maße  40  +  (70 

X  1,25)=  127,5  cm  an,   und   verbindet  man  deren   äußeren  Endpunkte 

mit  denjenigen  der  Sohlenbreite,  so  ergibt  sich  wiederum  die  Richtung  der 

BQechungsIinie,  und  hat  man  dann  nur  nötig,   in  dem  Profile  die  Punkte 

xa  bezeidmen,  in  welchen  dieselbe  die  Terrainlinie  schneidet.    (Rechtsseitig 

findet  man  diesen  Schnittpimkt  indem  man   die  Böschungslinie  über  die 

HShe  des  Achsenpunktes  hinaus  verlängert.)    Schließlich  ist  dann  nur  noch 

erforderlich,    die   Entfernungen   dieser   Schnittpunkte   von   der   von   dem 

Acheenponkte  aus  gezogenen   Vertikalen   bezw.    von   deren   Verlängerung 

anf   dem  Plane  durch  Abgreifen  mit  dem  Zirkel   zu  bestimmen.     In   der 

figor  sind  diese   horizontalen  Abstände  =  4:0  +  IIQ  =  Ibrß  cm  (rechts) 

and  40  +  67  =  107  cm  (links). 

Punkt   No.  2.      (Figur  446.)     Das   Verhältnis   liegt   hier   msofem 
anders,   als  die  Terrainlinie   im  Querprofil   mehrfach  gebrochen   ist.     Von 


Fig.  446. 

dem  Winkelpunkte  rechts  erhebt  sich  dieselbe  bis  zum  Achsenpunkt  und 
linksseitig  so  weit,  bis  sie  die  durch  die  dort  ermittelten  Höhen  ver- 
laufende geneigte  gerade  Linie  schneidet.  Die  weitere  Prozedur  entspricht 
genau  dem  für  den  Punkt  1  angegebenen  Ver&hren,  welches  rechtsseitig 
emen  Abstand  der  Böschung  von  40  -f  ^^  =  ^05,  linksseitig  einen  solchen 
von  40  +  113  =  153  cm  von  der  Achsenlinie  ergibt 

Punkt   No.   3.      (Figur  447.)      Für   die   Behandlung   dieses    FaUes 
gelten    im   wesentlichen   die  gleichen  Gesichtspunkte    wie   für  den  Punkt 

s 


Flg.  447. 


No.  2.  Die  Terrainlinie  ist  hier  ebenfalls  zweimal  gebrochen.  Die  hori- 
zontalen Abstäiide  der  Böschungskanten  von  der  Achsenlinie  betragen 
40  -f  79=  119  cm  (rechts)  imd  40  +  89=  129  ora  (links). 
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Punkt  No.  4.     (FigiU'448.)     Das  hier  in  Betracht  koiiuneuJel 
profil  entspricht  bei  einer  allerdings  tun  4  cm  größeren  ßrahentiefe  d 


Fi?.  448. 

jentgen   vom  Punkte  0.     Die  horizontalen  Abstände   von  der  senkro 
Achaonlinie    betragen    auf    lieiden    Seiten    derselben    40  -}-  (64  x  \lm 
= 120  cm. 

Punkt  No.  5.     (Figur  449.)    Die  Situation  ist  analog  derjenigett 'lUii  1 
Punkte  No.  1,  imd  von  letalerer  nur  iladurch  verschieden,  ilaß  das  Tenaw  I 


Fig.  449, 


gleichmäßig  von  Uiiks  nach  rechts  abfällt  Wie  die  Zeii;hiiiing  ergibt.  I 
strecken  sich  die  Abstände  der  Bosch iingsiflnder  von  der  Achsenlinic  redö 
auf:  40  +  47  =  87.  links  auf:  40  +  103  =  143  cm. 

Die  liier  eingeschlagene  graphische  Methode  zur  Bestimmung  iT 
Dimensionen  der  Graben  in  Rücksicht  auf  deren  Tiefe  und  Bßschimp« 
liefert  bei  aller  Einfachheit  genügende  Qenaiügkeit  und  ist  doshalb  dca 
jedoufaUs  viel  umständlicheren  Rwhnungaverfahren  Torziiriehen. 

Auf   Gnmd   der   vorliegenden   Konstruktionen   ist   es    Dtinmehr  auA 
leicht,  die  Grabenbreiten  auf  dem  Terrain  abzustecken,  und  zwar,  von  il 
Mittellinie  ausgehend,   das  überall  gleiche  Maß  der  Sohlenbrcite   und,  t..^. 
schließend  daran,  das  von  Strecke  zu  Strecke  verschiedene  Maß  der  AJilaB>    ! 
der  Böschung.      Ebenso   kJtanen    imter  Benutzung  der  zeichneriscJien  Ä- 
gebnisse    die    Giabentiefen  ahgepflöckt    und    hierbei    mit   Hilfe   der    '~  ' 
kreuze  auch  noch  Zwischen  punkte  eingerichtet  werden. 

Um  den  Kubikinhalt  des  Grabenaushubes  zu  berechnen,   hat  man  Ä 
Eidmasse  der  einzelnen  Strecken  als  prismatische  Köiper  mit  je  A' 
geliOrigen,   aus  den   Querprofilen   zu   entnehmenden   Grundflächen   ; 
handeln.      Über  das   hierbei    zu   beobachtende   Verfahren    gibt   das   aj*«  I 
folgende  Beispiel  einer  Wcgc-Anlagc  die  mltigc-  Auskunft. 
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2.  Herstellimg  eines  anfpredlmmten  firabens. 

Eis  handelt  sich  um  die  Anlage  eines  Grabens,  welcher  dazu  dienen 
1,  einem  Grundstücke  von  dem  anstoßenden  Bachbette  aus  Wasser  in 
itimmter  Höhe  zuzuführen.  Nach  Maßgabe  des  Wasserbedarfes,  welcher 
a  dem  Bache  reichlich  gedeckt  werden  kann,  ist  für  den  Graben 
le  Tiefe  von  50  cm  und  eine  Sohlenbreite  von  80  cm,  dazu  eine  P/j- 
Jige  Böschung  vorgesehen,  so  daß  sein  inneres  Querprofil  0,775  qm 
ifaßt  In  dem  hier  nicht  besonders  in  Betracht  gezogenen  Falle,  daß 
r  Graben  in  seinem  Verlaufe  Wasser  zu  Berieselungszwecken  abzugeben 
t,  müßte  allerdings  das  Profil  desselben  nach  seinem  Ende  zu  etwas 
rengert  werden. 

Da  die  Höhe,  in  welcher  das  Wasser  bezogen  werden  soll,  das  Niveau 
r  Gnmdstücksfläche  übersteigt,  muß  der  Graben  in  Leitdämmen  her- 
stellt werden.  Die  Breite  der  Dammkronen  soll  gleich  derjenigen  der 
abentiefe  sein.  Die  Länge  des  projektierten  Grabens  betiilgt  77  m.  Rs 
die  Möglichkeit  in's  Auge  gefaßt  worden,  den  Graben  in  einer  Höhe 
zulegen,  daß  die  Dammkronen  desselben  am  Endpunkte  der  Strecke  noch 
1  beiläufig  Ys  ni  höher  als  das  Terrain  zu  liegen  kommen. 

Um  das  Wasser  aus  dem  Bache  zu  beziehen,  ist  eine  Stauung  des- 
ben  an  der  Einlaßstelle  in  Aussicht  genommen,  da  sich  ergeben  hat, 
3  die  hierdurch  bedingte  Herstellung  von  Dänmien,  welche  der  Rückstau 
dem  oberhalb  an  den  Bachufem  gelegenen  Terrain  erfordert,  keine 
iwierigkeiten  bereitet  (Anderen  Falles  müßte  eine  höhere  SteUe  des 
3hes,  von  welcher  aus  das  Wasser  direkt  oder  mittelst  Stauung  bezogen 
rden  könnte,  bestimmt  werden.) 

Es  liegt  nunmehr  die  Aufgabe  vor,   naclizu weisen,   ob  das  Projekt  in 

angedeuteten  Weise  ausgeführt  werden  kann,   und  bei  einem  für  das- 

>e  günstigen  Befunde  durch  Darstellung  der  Profile  zu  zeigen,  wie  sich 

Einrichtungen  der  Anlage  im  Einzelnen  gestalten  würden.    Zur  näheren 


O  S'"   1 


Fig.  450. 


.  * — i 

»n.         5  lim.  €) 


Tlw- 


sntierung  über  die  Sachlage  muß  schon  jetzt  und  vorbehaltlich  weiterer 
Uitemngen  auf  das   Längenprofil   (Figur  450)   verwiesen   werden.     In 
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demselben  bedeutet  h  die  Hnherlitiie,  bis  aiif  welche  das  Batrhwasser  gt- 
staut  werden  kann. 

Die  niretli tische  Untersuchung  ej-gab,  daÖ  das  Ge&lle  von  dem  liiuth 
einen  Pfi^l  bezeichneten  Wasserspiegel  (h)  bi«  zn  der  angenommeiiai, 
'/j  m  über  dem  Terrainpunktc  No.  6  gelvirenen,  ebenfalls  abgepflSckt» 
Stelle  6,6  cm  beträgt.  Es  fragt  sich  also,  ob  ■lieser  Punkt  nicht  et»B  m 
hoch  gegriffen  sei,  also  erniedrigt  werden  müsse,  oder,  wenn  bei  demselbeu 
beharrt  werden  soll,  ob  nicht  die  Stauung  erhöht  werden  könne,  hn  TCl^ 
liegenden  Falle  entschied  folgende  Erwägung:  Aus  bekannten  GrünJeii 
empfiehlt  es  sich,  der  GrabensoUe  auf  die  erste,  beiläufig  h  m  lange  BiikI- 
strecke  ein  verstärktes  Gefälle,  in  unserem  Beispiele  von  3  cm,  also  tmi 
0,6  %•  ^^  geben  (sogenannter  Einschuß),  ebenso  auf  der  letrten,  et« 
12  m  langen  Strecke  die  Sohle  horizontal  zu  führen.  Damach  verhlatei 
für  den  übrigen  Teil  der  gesamten  Strecke  von  77 — 17^  60  m  noch 
6,6—3,0  =  3.6  cm  oder  0,06  \  Gefälle,  ein  Verhältnis,  welches  für  die 
gegebene  Größe  des  Profiles  erfahrungsgemäß  genügt. 

Somit  kann  die  angenommene  Höhenlinie  als  geeignet  betrachtßt  auA 
das  Detiul-NiveUement  anageführt,  werden.  Nach  den  NeigungsverhältnisSfn 
des  Terrains  bilden  sich  im  ganzen  7  Einzelstrecken  (0^6),  deren  B^ 
obachtiing  übrigens  niii'  eine  Instrumenten- Auf  Stellung  crfoitlerl.  Nadi- 
stehendes  Tableau  zeigt  die  Ergebnis.'sc  der  Aufnahme. 


der 
Strecke 


PunkÜiölie    menten- 
AbleHUDg  I  über  dem  j      hohe 

'  fioiiKOQt  !  ülier  dem 
Horizont 


Hübe  des  WBsser^ici|;el8(b):S2£ 


El  177-  169.    L:  liie  — 204. 

K:  166-  149.    L:  198-21.". 
Höhe  der  Dammkrone: 
18-^,0  +  33,4  =«  215,4 


I  da. 


Wie  in  dem  Beispiele  1  (S.  486).  so  ist  auch  im  rorÜegenden  Fallo 
da,  wo  ÜBE  Terrain  im  Querprofil  von  der  Horizontalen  abweicht,  die  Höhe 
desselben  aiif  je    1  m   Entfernung   von   der  Achsenlinie   ermittelt  vonlea. 
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Cber  die  Gestaltung  der  Emschnitte  iind  bezw.  der  Erhöhungen  der 
Qrabensohle  in  und  über  das  Terrain  gibt  folgendes  Tableau  Auskunft: 


p^^  Bodenhöhe        Sohlenhöhe 

cm  cm 

0.  200  222    —  50  =  172 

1.  186  172    -  3    =169 

2.  178  169    —  0,9=-16ai 

3.  193  168,1  —  0,9  =  167,2 

4.  153  167,2  —  0,9  =  166,3 

5.  187  166,3  —  0,9  =  165,4 

6.  182  XGoA 


Oraben- 
einschnitt 

cm 

28 
17 
9,9 
25,8 

21,6 
16,6 


Graben- 
erhöhung 


cm 


13,3 


Höhe  der  Damm- 
krone  über  dem 
Terrain 
cm 

50  —  28  =22 
50—17  =  33 
50—  9,9  =  40,1 
50  —  25,8  =  ^J4.2 
50  -h  13,3  =  63,3 
50  —  21,6  =  28,4 
50  -  16,6  =  33.4 


Auf  diesen  zahlenmäßigen  Grundlagen  beruht  die  Anfertigimg  des 
lAngenprofils  (Figur  450),  in  welchem  zunächst  die  Terrainlage  zur 
Darstellung  gebracht  wurde.  Dasselbe  erfordert  aber  noch  eine  Vervoll- 
8tSiidigung.  Trägt  man  zu  diesem  Behufe  auf  den  einzelnen  Vertikalen 
von  den  Terrainpunkten  aus  die  Maße  für  die  Einschnitte  (bezw.  die  Er- 
höhung) des  Grabens  auf,  und  verbindet  man  die  Endpimkte  dieser  Maße 
durch  gerade  Linien,  so  erhält  man  ein  Bild  von  der  Lage  der  Graben- 
sohla    Werden  sodann  die  einzelnen  Vertikalen  nach  oben  verlängert  und 

Iaof  doiseiben  von  der  Sohlenhöhe  aus  die  Maße  von  je  50  cm  für  die 
ßrabentiefe  aufgetragen  und  ihre  Endpunkte  mit  einander  verbimden,  so 
bezeichnet  diese  Verknüpfung  die  Lage  der  Dammkrone,  welche  natürlich 
am  Punkte  0  mit  dem  dort  markierten  Niveau  der  Anstauimg,  und  am 
'  Punkte  6   mit  der  Höhe  des   dort   befindlichen  Pfehles  abschneiden  muß. 

Was  die  Aufnahme  der  Querprofile  betrifft,  so  wird  das  Verfahren 
sich  im  wesentlichen  mit  demjenigen  decken,  welches  in  der  Behandlimg 
des  ersten  Beispieles  erörtert  wurde.  Es  mag  daher  genügen,  die  nach- 
folgenden Figuren  (451 — 458)  mit  einigen  allgemeinen  Andeutungen  zu 
begleiten. 


Profil  0. 
Fig.  461. 


Profil  1. 
Fig.  452. 
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Profil  2. 
Fig.  453. 


Profil  3. 
Fig.  454. 


lA 

«9 


<     K       > 


Profil  3  a. 
Fig.  455. 


Profil  4. 
Fig.  45G. 


H.-'.-' 


ProfU  5. 
Fig.  457. 


Profil  0. 
Fig.  458. 
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Mit  Ausnahme  der  beiden  letzten  Stationen  (Profile  No.  5  und  6) 
?Uen  die  Querschnitte  des  Terrains  horizontale  Linien  dar.  Demgemäß 
rechnen  sich  auch  die  Grabendimensionen  in  einfachster  Weise.  Wie  aus 
n  Zeichnungen  zu  ersehen,  liegt  in  den  vier  Profilen  0 — 3  die  Sohle 
s  Grabens  tiefer  als  das  anliegende  Terrain,  indessen  dieselbe  im  Pro- 
e  3a  gerade  mit  der  Terrainoberfläche  abschneidet.  Nach  den  Angaben 
1  Längenprofil  trifft  dieses  graphisch  ermittelte  Verhältnis  in  einer  Ent- 
mung  von  10,3  m  vom  Punkte  No.  3  zu. 

Im  Profile  No.  4  erhebt  sich  die  Grabensohle  über  das  Terrain,  muß 
so  zur  Herstellung  derselben  Material  aufgeschüttet  werden.  Am  Punkte 
a  (vgL  das  Längenprofil)  wiederholt  sich  der  vorerwähnte  Fall  3a  in 
ner  Entfernung  von  5,3  m  von  dem  Punkte  No.  4. 

In  den  Profilen  No.  5  und  6  ist  gezeigt,  wie  sich  die  Grabenform 
if  geneigtem  Terrain  gestaltet,  wobei  auf  die  im  Manual  eingetragenen 
öhenmaße  desselben  auf  je  1  m  Abstand  von  der  Achsenlinie  Bezug  ge- 
>mmen  wurde.  In  allen  FäUen  ist  aber  aus  der  graphischen  Darstellung 
ich  zu  ersehen,  wie  sich  die  äußeren  Abstände  der  Dammböschimgen 
'Stimmen. 

Nach  Maßgabe  der  vorliegenden  Ermittlungen  kann  nun  auch  der 
•ahen  auf  dem  Terrain,  und  zwar,  im  Anschluß  an  die  Achsenlinie,  dessen 
hlenbreite,  innere  Böschung,  Dammkrone  imd  äußere  Böschung,  leicht 
d  sicher  abgesteckt  werden,  wie  es  dieselben  auch  ermöglichen,  die 
^fen-  und  Höhenmaße  abzupflöcken.  Zur  Feststelhmg  der  Dimensionen 
Zwischenpunkten  werden  die  Visierkreuze  angewendet. 

Hinsichtlich  des  Verfalirens  der  Berechnung  des  kubischen  Inhaltes 
•  auf-  und  abzutragenden  Erdmassen  muß  auf  die  folgende  Aufgabe 
■wiesen  wenlen. 

3.  Herstellang  einer  Strafse. 

Zwischen  den  Endpunkten  einer  IGO  m  langen  Strecke  wechselnden 
fälles  soll  in  gerader  Richtung  eine  Straße  mit  gleichmäßig  geneigter, 
m  breiter  Fahrbahn  angelegt  werden.  Für  die  Einschnitte  und  Auf- 
Timungen  ist  eine  1-füßige  Böschimg,  und  für  die  Seitengräben  bei  der 
'ichen  Böschung  eine  obere  Breite  von  75  cm  imd  eine  Sohlenbreite 
n   25  cm  vorgesehen. 

Die  Ausführung  des  Projektes  erfonlert  ein  Nivellement  der  Strecke, 
iann  auf  Gnmd  der  Ergebnisse  desselben  die  Anfertigung  sowohl  eines 
Ingen  profiles  wie  einer  der  Terrainlage  entsprechenden  Zahl  von  Quer- 
ofilen,  und  schließlich  einen  rechnerischen  Ausweis  über  den  Kubikinhalt 
T  behufs  Heretellimg  der  Falirbahn  ab-  und  aufzutragenden  Erdmassen. 
le  Zeichnimg  eines  Gnmdplanes  mag  vorbehalten  bleiben.  Hiomach  teilt 
•h  die  gestellte  Aufgabe  in  folgende  Operationen: 

Man  begeht  die  Strecke  imd  bezeichnet  auf  solcher  in  der  Richtimg 
T  Linie,  welche  die  Achse  der  Straße  bilden  soll,  diejenigen  Punkte,  an 
eichen  das  Terrain  in  augenfälliger  Weise  wechselt  (Gefällsbruch).  Ab- 
sehen  von   den  Endpunkten   werden    im  Beispiele   sieben  Stellen  derart 
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markiert.  Zur  leichten  und  genauen  Beobachtung  aller  Punkte  bed£ 
einer  dreimaligen  Aufstellung  des  Instrumentes.  Der  nivellitische  B 
ist  in  nachstehender  Tabelle  verzeichnet 


1 

1 

Instru- 

Länge 

Punkthöhe! 

menten- 

Punkt- 

der 

Ablesung 

über  dem 

höhe 

v^                              1 

No. 

Strecke 

Horizont 

über  dem 

Bemerkungen 

! 

Horizont 

m 

m 

m       ! 

m 

0. 

\   16.0 

2,97 

5,00 

7.97 



1. 

\   16,0 

2,63 

,    5,34  : 

R:  5,31—5,37-5,43. 
L:  5,25  —  5.16  —  5,21. 

2. 

\    14,4 

2,19 

1      5,78     , 

1 

1 

R:  5,88  —  5,95  —  6,02  —  i 
L:  5,68     533      5,35 

3. 

f 

2,11 

1      5,86 

R:  5,96  —  6,06—6,18  —  1 

3. 

}    19,2 
}    16,0 

!      0,83 

1 
1 

5,86 

L:5,61— 5,36  — 5,46- 

6,69 

1 

1 

4. 

i       1,41 

5,28 

K :  3,57  -  5.46  —  5,43. 

1 

1 
1 
1 

L:  4,92      4,90      5.04 

5. 

2,62 

!      4,07 

R:  4,10  — 4,17.  L:3,98- 

0. 

)    22,4 
1 

2,14 

4,07 

6,21 

6. 

2.75 

3,46 

R:3,26-  3,40.   L:3,66- 

\    14,4 

1 

\   12,8 

2.33 

3,88 

R:  4,01— 4,14.    L:3,75- 

8. 

1 

}  28,8 

2.71 

3,50 

R:  3.54—3,39.    L:  3,31  - 

9. 

2,05 

4,16 

L:  - 

Rückwärts- Ablesungen : 

Vorwärts-Ablesungen : 

ni 

m 

Punkt  0  —  2,97 

Punkt  3  —  2,11 

3  —  0,83 

„       5  —  2,62 

..        5  —  2,14 

.,       9  —  2,05 

Summa:  0,94 

Summa:  6,78 

Fallen:  0,84 


6,78 


0  S4  ^^  1 OO         S4 
Das  Gefälle  beträgt  somit     '^    .  ^-^        =  1  ß    ==  '^'^'-^''^  %■ 
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Niinmohr  Ix-rct-hDeii  sich  fflr  ilie  Eni][iiuikte  der  ciiiKo)ii>-ii  Sttnkoii : 


i 

ff 

Höhe  der  Fahrb^üm  ') 

Abtrag'l 

iiittrii^' 

0. 

ä-Oü 

Xüü 

^=-      _ 

_ 

I. 

5J4 

«•-  ('»7«")-.™ 

5.340-   4,!I16«0.4L'1 

- 

i 

S.T8 

<•»■«- ('"Trr  «-> 

fiJSO— 4.KH-,'=0.!t48 

_ 

3. 

5.« 

.^-nr'^  -» 

:i.mi(l-4.T:ilI    .I.IIM 

- 

k 

5.--^ 

'■^^- ("■■-■«;■ -)-.« 

ö,L'WJ  -  4.0311 -0.Ü21 

- 

5. 

4.0: 

'■«-  ("7^-"- 

- 

4..^72-4.0Tll 

o.r^r> 

6. 

3,4t> 

«.^r-^-v^^« 

4.4.'i4  — a4Gü- 

ii.<l!<4 

7. 

3^ 

"«-(^^''i='-™ 

4.;i7s— ;i.fisii= 

ti.4»ft 

K. 

3,50 

«™-(-;^-|...:,„ 

4.;iii-n..-jOi)  - 

(i.su' 

9. 

4.iÜ 

""-('"'"■"r.r') -■'■"" 

- 

- 

Iht't^in  Befiimlo  t'ntsiirwlifinl  wiiil  sgdmiii  ilas  Iviiigi>ii|ir<ifil  aii- 
iwft'rtigt.  Datisdbe  ist  in  Kgiir  4ri!l  /.ur  Dai-sh'lliiiifr  K<>liiwiit.  Wenn, 
wip  t-s  in  itoin  Beispiflr  gpsfln'hi-n.  ili(>  Enfljuinktc  Uci-  Kan/.i'ii  Sti»'kf 
•Inrrli  oino  t^iwlc  Linie  vcrliuinli'ii  weitlen.  f'<  kann,  suforn  Uit*  Aiif- 
Iratrim^n  ^naii  orfolfrton,  lüc  Hnhr  <|i'j-  |i!TJ<'ktiiTl('ii  Faliilmlii]  iiuti'r  nnil 
niicr  ilor  Terrainlinic  an  jodcr  Statimt  mit  tleni  Zirki'l  ali.[ri'trriff''it  mnl  auf 
ihre  ri)ereinstimniiing  mit  dor  Rii-hnitiifr  jn^iirfift  «fnicii.  Zwisclicn  den 
Stn'^-ken-Enii|)iinktcn  i  nnil  .">  M-hm-iilrt  tli--  Kalirliilinliiiii^  mit  <Ict  Tcmiiii- 
Irnic,    lind    zwar    in    einer  EntfiTnuns   von    i),:t  ni  vnn  dfm   l'nnkte  4  aK 

Hiiisii-htlifJi  der  Horstellnn^'  der  (,tueri.nifile  ist  i^ii  iHwehtni.  daß  dii-- 
-■-llie  den  Anfordeningen  an  Genuuijfkeit  nur  dann  i'n(s|ini'lit.  wenn  an 
.ii!en  Aiifnahme-St«-11on,  an  weN'hen  die  H(KlenelH.'i-tliielie  im  l,inei-sclinitte 
villi  der  Horizontalen  ii-p>nd  erheldieh  aliweirlu.  aui-li  die  Teniiiidielien 
anf  je  liestiinmtc  Entfeniimpi'ii  vtm  der  Wegnelise  (im  H<'is]iiele  auf  je  1  ml 
l.-olarhtct  und  refristi-iert  wi.-iilen.  Itie  l.i>tivff enden  Mivlle  sind  in  dem 
Manibilo  an^?gelien. 

Die  Zeichnung  der  Pmfile.  in  unsei'em  Falle  deren  II.  vnlizielit  sieli 
•  liin-liweg   nach    Maßgntio  der  seither   bi^siirot-henen   Verfahii  int's  weisen,  so 

')  LedifEÜch  aus  foraiellen  Gründen  sind  hier  h-i  Auffiihniii^'  der  11  ühen- Malle 
:>u(.'h  Teile  vod  Metern  bis  auf  drei  Stellen,  also  Zehntel  vuii  Centlmetem  (Milli- 
meter) in  Rechuung  gezogen  worden.  Für  prakii:ielie  Zwecke  dürflen  die.ie  aller- 
din^  tauin  mehr  in  Betracht  kommen.  In  der  nnHi füllenden  Ciibarur  sind  übrigens 
die  dntten  Dezimalstellen  niolil  forrgcführt  wurden. 

;i2 
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3.   BenneUung  eiuer  Straße. 


t  es   hier  einer   besomleren   Anleitung   <la£u   Dicht  mehr  bedarf.     Obs 
^bnis  wird  durch  die  Rguren  460 — 469  venuiachaiilicbt 


mm* 


mn 
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Profil  9.    Fig.  «9. 
Jlit   AljüclütiB    dieser    rechnerischen    und    giniiliisclieri    Artwti'ii 
}  auch   die  Bölin^ingen  für  die  ErmittliinR  des  krtbischen  Inluüteij  der  il 
und  aufzutragenden  Erdmassen  erfilUt     Dieselbe  ist  in  der  Wei 
üufilhren,   dafi  die   einzelnen  Äl>8chnitte    im  Ab-   und   Auftrage  ak  jiiil 
matische  Körper  aufgefaßt  werden,  deren  Grundflächen  in  den  betreffen' 
Querprofilen,    und    deren    Höhen    in    den    zugehörigen    Strecken  längen  I 
stehen.     Der  Flächeninhalt  der  Qnerprofile  berechnet  sieh  einfach  aus  d 
Maßen  der  Tra[>eze  imd  Dreiecke,  in   welche  die  Höhenlinien  deii  1 
schnitt  zerlegen,    wobei   immer  noch   vorbehalten  bleibt,   einzelne  Dima^ 
sionen,  welche  nicht  direkt  featgeetöUt  wuiden,  auf  den  Profilzeidmiu: 
mit    dem    Zirkel    abzugreifen.      Für    die    Voliunberechiiung    der    > 
prismatischen  Abschnitte  wird  ilii'  Annähorungsfonuel : 

V  =  '=  +  ''''xl, 

benutzt,    in   welcher  g  imd  g,    die  betreffenden  t^riiiidf lachen  l)e<leut«n,l 
dagegen  die  Lange  des  Abschnittes  bezeichnet. 

Anknüpfend  an  diese  Darstelluog  folgt  nun  vorerst  da»  Er^ebni»  i 
Berechnmig  des  Flächeninhaltes  der  Querprofile. 


d 


(0.75  +  y,2&)  X  0,25  .     =  0,35fi  qn 


+  0.39+    ' 
0,24+0  ,at 


0,75  . 


0.29xO,:jO 

0,45  +  0,51  ^  p_j 

0,rjlio,57 

2~         ■     ■ 
(0,75  +  0,25)  X  0.25  . 


=  O.04;i 
=  0,360 
=  0,145 
=  0.250 
!a:  3,482  qm 
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(^2*^  +  0,85  +  0,95 

~  1,05  +  ^f)  X  1 

"••^-  +  '^'-^Co.75. 
0.52+0.33^^,,,, 

0,33  X  0,40 

2  •     •     • 

1,12-f  Uli) 


2 


>cO,75 


l'19+0.95^,2. 

0,95x0,78 

9  '   ~      •     •     • 

(0,75  4-  0,25)  X  0,25 
r0,60 


=  3,l>00  qm 
=  0,382    , 
=  0.106    , 

=  0,067  , 
=  0,867    , 

=  0.267  , 


=  0,370    , 
=  0,250    , 


(  "2    +  0,85  +  1,10 
2 


-f  l,20  +  ^-^)xl 


X  0,75 . 


0.60  +  0,70 

0-70 +0.43  ^  0,25 
0^68  +  0^3 
M2i_l,30^0_^5 


X  0,25 . 


1,42+1,17 

2 

1,17+1,15 

2  •    •    • 

(0,75  +  0,25)  X  0,25 


Sa:  5,969  qm 

-=  4,100  qm 
=  0,487 
=  0,141 
=  0,146 


=  1.020 

=  0,324 

=  0,673 
=  0.250 


rO.24 


(^•;^  +  0,26  +  0, 
+  0,71+^f)xl 


62 


X  0,75 . 


0,38  +  024 

2 
0.38  +  0,40 

"2  •     • 

0.80  +  0,77      ^_. 

0J7x()J3 

2  •     •     • 

(0,75  +  0,25)  X  0,25 


Sa:  7,141  qm 

=-2,110  qm 

=  0,232    .. 

-0,076    ., 

=  0,589    ,. 

=  0.281     „ 
=  0,250    ., 


Sa:  3„538  qm 


A 
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Profil- 
No. 

Abtrag 

Auftrag 

4  a. 

(0,75  +  0,25)  X  0,25  . 

=  0,250  qm 

5. 

0,75+0,25^^2.5.    . 

-    0,125  qm 

(^f'  +  0.59  +  0,50 

+  0,47  +  '^^)xl    .     =2,07( 
0,69x0,62 

-     -         -                               —  0  *^  1 .: 

Sa:  2,3(5! 

6. 

0.80+0.25^^3^ 

—  0,157  qm 

(^f  +  0.79  +  0,99 

+  l,19+''?)xl    •     =3.92: 
0,91x0,86" 

1,05x0,86                            ^  ,. 
-  — ,j             ....     —  0,4o 

Sa:  4,76 

(^f  +  0,63  +  0,50 

+  0,37  +  ^'1^)  X  1     .     ..  K9<; 

7. 

1 

0,73x0,69 

.,            ....     -  =  «»,2o 

1 

1 

''''f-'    ....      -.0.03 

1 
j 

Sa:  2.24 

t 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

0,82  +  0,25  X  0.36 

-  0.193  qm 

C'*;^  ^  1,00  +  0.81 

+  0,77+    ;/)--:  1     .           :V>1 

i.02xi.a)'' 

Jj—          ....     -^^  (),.31 
0.63x0.92 

Sa:  4,;n 

1  »■ 

^^''»t-'-'-'-o-si.   . 

-0,100  qm 

0,00x0.37 

^.v                                               ....-■        \l,    X     1 

1 

1 

«•'•^  +  «'-'^>.0.2.-..    . 

-0,125    .. 

1.03x0.37 

O                        ....          \  ».  1  , 

Sa:  0,285  qm 

Sa:  0.:j( 

In  Hezug  auf  die  Berechnung  dos  Flächonin haitos  der  (^uerprofil 
dient  liier  noch  eine  durch  Zidiilfonahnio  gmuliischer  Darstellung  *,' 
liai-e  Vei-einfachung  erwähnt  zu  weiflen,  auf  welclie  Pi-ofessor  C.  Z^ 
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in  Zürich  aufmerksam  gemacht  hat.  Zur  Erläiitenmg  des  Verfahi-ens  soll 
das  Profil  No.  3  (Figiir  463)  herangezogen  und  an  dessen  Kopie  (Figur 
470)  die  Anwendung  der  Methode  gezeigt  werden. 

Man  überdeckt  die  Profilzeichnung  mit  Pauspapier  imd  zieht  auf  deni- 
.selben,  anschließend  an  einen  Böschungsschnittpunkt  der  ToiTainlinie  — 
beispielsweise  an   den    hierfür   sehr  geeigneten    T^unkt  b   —   eine   gerade 


Fig.  470. 

Linie  nac*h  der  entgegengesetzten  Seite  iler  Figur,  aber  in  einer  nach  dem 

Allgenmaße   einzustellenden  Richtimg,   in   welcher   sie   von   dem  Erclprofil 

eine  ebenso  große  Fläche  absclmeidet,  als  der  außerhalb  desselben  fallende 

Raum  beträgt    Im  gegebenen  Falle  würde  die  Linie,  da  die  beiden,  durch 

sie  abgegrenzten  F'lächen  b  d  e  f  g  und  a  c  d  als  gleich  groß  l)eurteilt  werden 

können,   bei   dem  Punkte  a  einti-effen.     Alsdann  wäi-e  das  Trapez  a  b  h  m 

dem  Querprofile  des  Erdkr)ii)ers  gleich.    Wird  mm  in  diesem  Trapeze  die 

Diagonale   ah   gezogen    und    von    dem    gleicliüegenden    Eckpunkte  m    aus 

eine  Senkrechte  auf  a  h  gefällt,   dei*en  Verlängerung  eine  durch   den  Aus- 

gangspimkt  b   zu   ah  konstruierte  Parallele   in  n   schneidet,    so   berechnet 

a  li 
Tiich  der  Flächeninhalt  des  Trapezes  nach  der  einfachen  Formel:         X  m  n. 

Somit  hat  man  nur  nötig,  auf  der  Zeichnung  die  lilnge  a  h  und  die  Höhe 

m  n  abzugreifen,  um  aus  den  gefundenen  Maßen  den  Inlmlt  der  Figur  zu 

6,29 
ermitteln.     Im  Beispiele  beträgt  dieselbe:     '^- x  2,19  ^=  6,S8S  qm. 

Aus  der  oben  vorgefiUirten  tal)ellarischen  ri)ersieht  ist  zu  entnehmen, 
«laß  sich  der  Flächeninhalt  dieses  Quei-schnittes  —  mit  Ausschluß  zimächst 
der  beiden  Seitengräben  —  aus  demjenigen  der  zugehörigen  Trapeze  und 
Dreiecke  auf  7,141  —  0,250  =^  6,891  (jm  berechnet.  Die  Differenz 
zwischen  den  Ergebnissen  beider  Methmlen  beträgt  also  nur  0.003  qm  I 

Nach  geschehener  Zusammenstellung  dcw^  Flächeninhaltes  der  Quer- 
profile ermittelt  sich  nunmehr  unter  Heranziehung  der  Längen  der  be- 
treffenden Strecken  der  Kubikinhalt  der  Enlkörper  im  Einzelnen  und 
Glänzen  wie  folgt: 
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ProfU- 
No. 

1 

Flächeninhalt: 

Abtrag       Auftrag 
qni              qm 

Mittel 
des 
Flächen- 
inhaltes 

qm 

\  1,366 
1  4,2255 
\  6,550 
1  5,3395 
1  1,894 
1  0,125 
}  1,184 
1  3,568 
}  0,141 
1  3,5075 
|-  0,0785 
\  3,2935 
1  0O965 
\  2,321 
1  0,23») 

lünge 
der 
Einzel- 
strecken 

m 

Kubikinhalt: 

Abtrag             Aufti 
cbm                  cbn 

0. 

1. 

1 

1     1. 
1    -^. 

0,250            — 
2,482 

2,482            - 
5,969     ,        — 

16,0 

1 
21,a56               - 

16,0 



67,608 

1    2. 
1    3. 

3. 

1     4. 

i   4. 

4  a. 

5,969            ~ 
7,141 

7,141             — 
3,538            — 

3,538            — 
0,250 

0,125 
0,125 

14,4 

19,2 

9,3 

94,320 

102,518 

7,93 
79.9*2 

! 

17,614 

1    4  a. 

1    •>. 

6,7 

0,a37 

'    4a. 

1    5. 

1     - 

1    ^• 

1    6. 

1     5. 
'    6. 

:  6. 

6. 
<  • 

1     7. 
1    8. 

:  7. 

'    8. 

8.    " 
9. 

i    8. 
9. 

,      2,368 

2,368 
—       :      4,768 

6,7 
22,4 
22,4 
14,4 
14,4 
12,8 
12,8 

3,158 

0,125 
0,157 

4,768 
—             2,247 

0,157              — 

—             50,:>( 

1,130 

2,247 

—  4,340 

0,193 

—  4,340 

—  0,302 

0,193 
<  ),2S5 

42,  i: 

1,235 

28,8 
28,8 

6,883 

' 

Summa: 

317,159 

247,:i 

Hiornjicli  hoträgt  der  Kubikinhalt  der  abzuti'agonden  Elrdn 
317,159-- 247,360  =  69,793  cbm  mehr,  als  dcrjeni^^e  des  Mate 
welches  ymv  Aiifdilmmung  des  Weges  erfoi-derlich  ist.  und  müßte 
dieser  l.bei-sehuß  abgeführt  weitlen. 


4.   Piaiiicrung  unebener  Flächen. 

Liegt  die  Aufgabe  vor,   die  ungleielimilßig  gestaltete  Oberfläche 
Grundstücks    (Bauplatz    oder   Ilofraum  u.  s.  w.)    derart    zu    planieren, 
dieselbe  nur  eine  Ebene  bildet,  so  sind  von  vornherein  mehrere  FiU 
unterscheiden.     Es    kann    nämlich    die    rmformung    der   Fläche    ent^ 
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r)Or> 


in  eine  horizontale,  oder  aber  2.  in  eine  geneigte  Ebene  beab- 
htigt  sein.  Und  in  jedem  dieser  Fälle  weichen  die  Verfahnings weisen 
e<ler  von  einander  ab,   je  nachdem  die  Höhe  der  herzustellenden  Ebene 

a)  durch  gegebene  Punkte  fixiert  ist  und  in  Folge  dessen  eine  Voraus- 
rcchnimg  des  ab-  imd  aufzutragenden  Enlmateriales  nicht  verlangt  wird,  oder 

b)  derart  bestimmt  werden  soll,  daß  das  von  den  Erhöhungen  abzu- 
gende Material  den  Bedarf  an  solchem  zur  Ausffdlung  der  Vertiefungen 
rade  deckt. 

Dieser  Gliedening  sollen  sich  auch  die  nachfolgenden  Erörterimgen 
«chließen. 

1.  Fall. 

a)  Ein  nmd  847  «jm  Flächeninhalt  lunfassendes  Grundstück  A  B  C  D 
gur  471    piaßstab    1  :  500]),    mit    imregelmäßig   gestalteter    Oberfläche 


^5tra|$c . 


^ 


§- 


\^ 


-r 


J        v'- 


X 


Fig.  471. 

J   auf    Höhe   des   gegebenen    Punktes   E    in    eine    horizontale  Ebene 
igeforrat  werden. 

Zu  diesem  Behufe  hat  man  zunächst  diesen  Punkt  E  genau  auf  die 
rlangte  Höhe  abzupflöcken  und  dann  die  Eckpunkte  des  Grundstücks 
t  vorläufig  lose  eingeschlagenen  Pfählen  zu  markieren.  Hierauf  stellt 
iD  das  Instnunent  imgefälir  in  der  Mitte  der  Fläche,  dalxji  jedenfalls,  \m\ 
9  Grundstück  in  seinem  ganzen  Umfange  ül»ei*sehen  zu  können,  in  einem 
her  gelegenen  Punkte  desselben  (J  in  der  Figur)  auf.  Winl  ein  Fem- 
ir-Instmment  benutzt,   so  ist  darauf  zu  achten,  daß  die  Libelle  bei  der 


I 

I 


506        Die  Höheomp«iinf*en.     -   Beispiele  der  prakl.  Anwendung  iles  SivdlicM 


k. 


Umiiiflmüg  lim   ')ic   Athso  diiiiihwrjg   einspielt.     Sixlaiin    lüssel  nvin  i 
lAto  auf  dorn  im  Punkte  E  tringescülaepiicn  Pfalil  aufricliten.  visiert  i 
eelbo   an,    und    nntiert    die   dort    gefTintlenc    Höhe,      Bei    Anweinlimc  i 
Kanalwage  wird  die  Latleuecheibo  s«  lange  auf-  ■xlor  abwärts  geecindi 
bis  die  Visieriinie  in  der  Mitte  dersellien  eijitiifft,  dann  aber  die  abo  j 
tnndene  Stellung  der  Scheibe  för  alle  weiteren  Kmiiitinngeu   beibelial 
Nimmehr  wird   die  Latte  der  Reihe  nach  auf  die   Pfahle  der  Rck[iini 
A,  B,  C  Tind  D  gestelll    und  deren  Visierhöhe  bei    unvoniDilerter  P«! 
des  Instrumentes  beobai'htet.    Ergibt  sich  dazm,  daß  die  Visieriinie  u 
dem    bei    dem    Punkte   E    gefundenen    und    festgestellten    HChenmaSc  i 
schneidet,   so   muß  lier  Pfahl   nach   und  nach  so   tief   in  den  Bolen  i 
gesclil^l^n  werden,   bis  sie  jene  Höhe  getade  erreicht.     ITmgekehrl, 
die  Visierliide   über  jenes   Höhenmaß    liJnausgreift.   bedarf   es  einor 
sprechenden  Erhöhung  des  Pfaliles.    Im  einen  Falle  kann  die  Ausfülin 
dieser  Mafii-egel  die  Uerstellimg  einer  Qrube.   im  anderen  falle  eine  l 
aufschüttung  erfimleni. 

Sind  auf  diesem  Wege  die  Eckpunkte  der  hoi^zontalen  Ebene  f 
gelegt,  so  kann  es  sich  nur  noch  darum  handeln,  in  ^ienaxi  der 
Weise  an  allen  geeignet  sclieinenden  Stellen  noch  eine  Reihe  ion  Zwisc 
pimkten  gleicher  Höhe  zu  t>estJmmcii.  Zui-  Erleichterung  dieser  AiiJ 
dflrfte  es  sich  übrigens  empfehlen,  lUe  Visierkreuze  anzuweudeo,  tieispil 
weise,  um  in  der  Richtung  der  beiden  Diagonalen  der  Flfiehe  e 
von  solchen  Punkten  zu  fixieren. 

Soll  iiachti-Sglich  noch  der  kubische  Inhalt  der  ab-  und  aufxutn 
Ei-dmasse  ermittelt,   also   dargetan   werden,   wie    viel   von   solcher  1 
Herstellung  der  Ebene  ab-   und   zugeführt   werden  müsse,   so 
eine  größere  Zaiil  von  Zwi  sehen  piuikten  einsiurichten   imd  dies©  dci« 
verteilen  liaben,  daß  aus  ihrer  Verbindung  i'^^lraSBige  Figui-en  ((Jua 
oder   Rechtecke)   entstehen,   deren   Flächeninhalt   leicht   l)c-rechnet   »enlesl 
kann.     Wie   sich  eine  solche  Einteilung  ausncliTuen   wQide.    ist   auh  JwJ 
Figur  473    zu   ersehen.     Die   auf    die   gleiche  Hnrixontaleltene  einvisieP 
Pfahle  bezeichnen  alsdann  die  Eckpunkte  der  Einzelflachen,  und  ilire  If 
über  bozw.   in    der  Erde  gcten    die  Höhen   des  betreffenden  prism 
Körpers  an,   welcher  oberhalb  oder  unterhalb  des  Niveaus  liegt-     Die  | 
mittlung   des   kubischen  Inhaltes   der  Voll-  und   der  Lcer-HUnme  1 
somit  keine  Schwieiigkeiten. 

b)    Es  liegt  die  Aufgabe   vor.  die  unregcbnäßitr  gefonnte  Obe 
des  gleichen  Gnmdstücks  abcd  (Figur472)  in  eine  horizontale  I 
für   deren   Höhe   ein    liostimmter  Punkt   nicht    gegeben    ist   denrt  ^ 
zugcstalten,  daB  das  Volumen  der  abzuhebenden  Erdmassen  sich  initdj 
jenigen   der  auszuffdlendeu  Vertiefungen  ausgleicht.     Zu   diesem  Zm 
empfiehlt  es  sich,  folgendermaßen  zu  Werke  /u  gehen: 

Nachdem  die  Eckpunkte  a,  b.  c  und  d  des  Grundstücks  « 
worden  sind,  begelit  man  die  Fläche,  um  auf  dereelben  diejenigen  1 
fesizustellen  und  zu  markieren,  an  welchen  Wechsel  in  den  Neigr 
verliältnissen  des  Tenains  irgend  augenfällig  hen-orti'elen.  Alsdann  fertifl  1 
man  einen  Handrifl  von  der  FlÄche  an.  in  welchem  man  die  orniittril«  I 
Kennpunkte  verzeichnet  und  mit  einander,  mit  den  Bck|iiuikteu  des  Qrual- 1 


4.  Planieruog  unebener  Flächen. 


50' 


Stücks  und  mit  solchen  Zwischenpiinkten  auf  den  Grenzlinien  dessellien, 
«n  welchen  Qefällsbrüche  bemerkbar  sind,  derart  verbindet^  daß  Dreiecke 
gebildet  werden,  welche  wenigstens  annähernd  je  eine  ebene  Fläche  dar- 
stellen. Alle  die  weiteren  solchermaßen  entstandenen  Eckpunkte  werden 
ä)^[iMls  mit  Pfählen  bezeichnet.  Nachdem  auch  das  geschehen,  \^^^d  das 
(rnmdstück  samt  seiner  Einteilimg  geometnsch  aufgenommen,  indem  man 
ram  Zwecke  der  Inhaltsberechnung  der  einzelnen  Dreiecke  nur  deren 
Seiten  oder  je  eine  Seite  als  Gnindlinie  und  die  zugehörige,  besondoi-s  zu 
konstruierende  Höhe  mißt.  Die  gefundenen  Maße  weitlen  mit  genauer 
Bachstabenbezeichnung  der  Eckpunkte  in  den  Handriß  eingetragen. 

Nachstehendes  Tableau  gibt  eine  Darstellung  des  Fläcrheninhaltes  der 
Dreiecke  im  Einzelnen  und  Ganzen: 


Bezeichnung 

1 
Grundlinie 

Höhe 

Flächen  inhiüt 

1—                    •                                              ' 

der  Dreiecke: 

i                         ^ 

m 

qni 

a  ek 

19,(X) 

12,20 

110,47(H) 

a  i  k 

19,(K1 

0,70 

04,220(> 

d  ik 

ir),60 

7,48 

r)8a44()     i 

h  dk 

1G,62 

12,84 

1(H»,70(U 

hmk 

1(5,62 

0,12 

50,8572 

'       e  I  k 

17,90 

4,.S0 

:{9.022(>     1 

!       m  kl 

1G.36 

8,ai 

72,:m2    1 

1       mf  1 

ll),3r» 

10,1)0 

89,102«)     ■ 

bei 

14,04 

7,72 

50,5104 

bf  1 

14,04 

8.52 

02,3()(>4 

f  gm 

10,04 

5.8«  > 

40.5  H)() 

!       c  gm 

ll,r)8 

7,44 

43,0770 

1       c  hm 

11.58 

7,10 
Grundstücks 

4 1 ,4,504 

i                      Flächeninhalt  des 

:  847,0130 

Nunmehr  kann  zur  Ausführung  des  Nivellements  geschritten  weixlen. 
Vorausgesetzt  ist,  daß,  wie  im  Falle  la,  eine  nur  einmalige  Aufstelhmg 
des  Instnmientes  genüge,  und  daß  für  dieselbe  etwa  in  der  Mitte  des 
Grundstücks  ein  Standort  ausgewählt  >Muxle,  von  welchem  aus  die  ganze 
Fläche  übersehen  werden  kann.  Läge  der  Fall  vor,  daß  eine  mehnnalige 
Aufetellimg  des  Instrumentes  erforderlich  ist,  so  müßten  selbstvei-ständlich 
die  ermittelten  Höhenabstände  auf  die  gleiche  Horizonhilo  l>ezogen  wenlen. 

Denkt  man  sich  nun  durch  den  tiefsten  Dreiec'ks-Eckpunkt  der  Fläche. 
in  unserem  Falle  den  auf  der  Grenze  gelegenen  Punkt  i  eine  Horizontal- 
ebene  gelegt,  so  kann  man  für  alle  übrigen  Eckj)unkte  die  Höhe,  ui 
welcher  dieselben  über  dieser  Horizontalebene  liegen,  leicht  bei-echnen,  in- 
dem man  einfach  je  ihre  Visierhöhe  von  derjenigi^n  des  tiefsten  Punktes 
in  Abzug  bringt.  Darnach  setzt  sich  aber  der  ganze  kubische  Raum  des 
Erdroateriales,  welches  über  der  angenommenen  Hoi-izontalel>ene  liegt,  aus 
eben  so  vielen  vertikal  stehenden  dreiseitigen  Prismen  zusiinimen,  als  die 
Zahl  der  Dreiecke  beträgt,  in  welche  die  Flädie  eingeteilt  wurde.  Die  unteren. 
mit    der    gemeinsamen   Horizontalen   absdineidenden    Grundflächen    dieser 
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IMsnien  bilden  mit  doren  Seitenflächen  rechte  Winkel,  indessen  die  oberen 
Oniiidflächen  sfhi%  abgeschnitten  sind,  so  daß  sich  für  jedes  Prisma  dia 


^braht. 


i 


^ 


/Vn.' 


':'\- 


tV---' 


Fig.  47l>. 

versc-liiodeu  liohe  Kanten  bilden.  Der  kubische  Inlialt  eines  solchen  Körpers 
berechnet  sich  aber,  indem  man  das  arithmetisclie  Mittel  aus  der  Höhe 
der  drei  Kanten  mit  dem  Quadratinhalte  der  Grrundfläche  multipliziert.  Da 
nun  diese  Faktoren  für  sämtliche  Dreiecke  ermittelt  wuitlen,  so  sind  auch 
;üle  Voraussetzungen  für  den  Nacjhweis  des  Rauminhaltes  der  einzelm^n 
Prismen  und  schließlich  des  ganzen  Eitlmateriales  erfüllt. 

Wie  sich  eine  solche  Rechnung  gestaltet,  zeigt  nachfolgeiide,  für  das 
gegebene  Beispiel  ausgeführte  tabellarische  Übersicht: 

(Siehe  Tabelle  Seite  509.) 

Aus  den  vorliegenden  Ergebnissen  ist  zu  ersehen,  daß  der  ganzo, 
aus  13  dreiseitigen  Prismen  bestehende  Eitlkörper,  welcher  sich  über  der 
dui-ch  den  Punkt  i  gelegten  Horizontalebene  befindet,  bei  einer  Orundfläche 
von   abgerundet  847,014  cpn  einen  Rauminhalt  von    723,831  cbm  um&fit 

Wüitle  nun  die  Obei-flJlche  des  also  berechneten  Eni körpers  horizontal 

derart  ausgeebnet,  daß  ein  diesem  gleich  großes  senkrechtes  Prisma  mit 

horizontaler,    der    Figur   dos    Grundstücks    genau    entsprechender    Gnmd- 

fljlc'be  entsteht,  so  müßte  <lie  Höhe  dieses  Prisma's  offenbar 

723,331         __ 

r^  (l.8;)4  m  =  8o,4  cm 
S47.0U 

l)et  ragen. 
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Beteich- 

FliielieQ- 

Hollen  der 

Ki? 

Kutiikinbolt  des  über  dem  Hori 

Bung 

iuhalt 

an  den 

Eckpunkte 
ük'r  dem 

tall 
Sgl 

zunte  i  liegenden  Erdkür;>ers 
in  cbiii. 

der  Dreieoie 

Eckpankteu 

tiefsten 

=  if' 

(Die  Flaclioa  auf  qdni,  die  Höben 
auf  Zehnte]  cm.  nnd  die  Kubik-' 

Ponkte  i 

qm 

cm 

cn> 

em® 

inbalte  auf  cbdni  abgerundet) 

a  ek 

116.4TÜ0 

322]314286 

25'  33   61 

39.66 

116,47x0,397=    46.239  cbm 

64^200 

322  »«28Ö 

25     0  61 

28,66 

64,22  X  0.287  =    18,431     „  ] 

r.8,3441) 

396M7|286 

511  a  61 

37.33 

.58.,14  >:  0.373  =    21,761     „ 

106,7004 

33312961296 

114'  51    61 

7.5.33 

106.70x0,753=   80.345     .. 

508.173 

233 

2l8\2m 

114  129   61 

1(11,.^ 

511,86x1.013=    51.521     .. 

39,<W20 

314 

279,286 

33   68   61 

54,00 

39.02  xa54Ü-    21.071      ,, 

72.3112 

218 

206:279 

129   61    68 

86,00 

72.31  >:  0,860=    62,187     ,. 

89.1620 

218 

2tB|279 

129  142,  68 

113.00 

89.16x1.130=100.751     .. 

56,5104 

143 

314I279 

204   33   68 

101,66 

56.51  X  1.017=   57.448     „  , 

62,3664 

143 

2051279 

304  142   68 

138.00 

6'2.37  X  1.380  =   86.071     .. 

fftm 

46.5160 

m 

217  21s 

142,130129 

133.66 

46.52x1.337—    K2.1»3     .. 

r;gm 

4.1,0776 

189 

2l721f 

158130129 

139.00 

43.08  X  1.390  =    59,881     .,  ' 

chm 

41,45W 

189i333;218 

I58ill4129 

133.66 

41.46x1,337=    5n.432      .. 

847.0136 

Kubikinhalt  des  ganzen  F 

rdkürpers  über                      | 

de 

1  IlorJ 

Kont 

723.331  cbm 

Daraus  folgt  abei-.  daß,  wenn  bei  clor  rnifonnung  der  ObeiflÄche  des 
tiniDdstilcks  in  eine  hoiixontale  Ebene  der  Zweck  einer  Ansgleichting 
zwischen  dem  abzuheilenden  und  dem  aiitziifClllenden  Erdmateriale  erreicht 
werden  soll,  diese  Ebene  genau  in  der  Htihe  von  Srt.i  rm  olierlialb  des 
Punktes  f  abschneiden  raii6. 

Nachdem  dieses  Verhältnis  festgeslellt  ist.  liat  man  nur  ntich  nötig. 
gemäß  dem  in  Aufgabe  la  erörterton  Verfahren  mit  Hilfe  dos  Nivellier- 
instmmcntee  an  allen  für  die  Praxis  der  Ausebnnng  irgend  in  Betraohl 
zu  ziehenden  Stellen,  namentlich  an  den  gegebenen  Dreieeks-Eck punkten 
die  für  den  Punkt  i  gefundene  flöhe  einzuvisieron  nnd  durch  Äbiiflßcken 
fMtzulegen. 

Ktoe  es  im  gegebenen  Falle  darauf  an.  iinter  Uezugiialime  auf  dai 
Ergebnis  dos  Nivellements  nachzuweisen,  wie  xiel  Eiilmaterial  ill>er  den 
ßedarf  zur  AufffUlung  abgefUlii-t  odei-  zu  dessen  Dockung  nwh  Kugefflhrt 
werden  müsse,  wenn  die  Höhe  der  Hori unntalelicne.  in  welcher  das  Gnmd- 
stilck  planiert  werden  soU.  gegeben  ist.  so  dient  eine  nui-  oinfaihe  Rechnung. 

Angenommen,  die  horizontale  Auscluinng  siille  in  einer  HOlie  oi'folgen. 
welche  12  cm  weniger  Iteträgt.  als  rliojenigi»  dos  Punktos  i.  Alsdann  ist 
der  Kubikinhalt  der  abztifniuvndou  Eiilmassc  gleich  ilemjenigon  des 
,  welcheti  ober  dem  tiefsten  Punkte  liegt,  =  72.^.331  cbm  und 
welcher  ein  Prisma  von  847.014  i|m  Gnmdfläche  und  11. 12  m 
Höhe  umfaßt,  =   101.642  cbm.  im  ganzen  also  =^   S24.973  cbm. 

Würde  al>er  eine  Planienmg  auf  Hiilio  von  25  cm  über  dem  höchsten 
Punkte  h  der  Fläche  beabsichtigt,  so  ist  zu  k-achten,  daB  dieser  347  —  1 43 
^  204  cm  höher  liegt,  als  der  tiefste  Punkt  i,  die  piojektierte  horizontale 
Ebene  sich  also  auf  204  +  2ä  =  229  cm  üIkt  den  Punkt  i  erhebt.  Da 
nuo  für  das  Mateiial  bei  einer  Höhe  der  hiunzontajen  Ebene  von  8.'>.4  cm 
über    i    ein    für    die    Ausgloii-huujr    zwi.'when    Ali-    und    Auftrag    gerade 
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'  eine  weitere  Zufuhr  erforderlich  ist,  welche  ilem  Kubikinhalte  eines  PrisunsV 
von  847,014  ^lui  Gnmdfläche  imd  :J,290  —  0,854  =  1,436  m  Höhe  gindi- 
komnit.      Dicsi;r  Inhalt  berechnet  sich  aber  aiit 

847.014  X  1,436=  1216,312  cbm. 
welche     ziij*    Aiisebnuiig    des    Gnimlstflcks    noch    herbeigeschafft    wrlfn 
inüfltcii. 

Die  seither  entwickelte  Methode  der  Belohnung   fuBt  aiif   der  Knn- 
atruktion    einei-    Hoi-izontalcbene,    welche    durch    den    tiefsten    Punkt  (k'r 
GrundstOcksfläclie  gelegt   wui-de.     Dem   gleichen  Zwecke  kann   aber 
dne  Horiüon talebene  dienen,  welche  durdi  die  Visierlinie  des  Inst 
I  beschrieben  wird.     Alsdann   hat   man  sich  den  zwischen  der  Visiei 
■  und   der   Terrain-OberfiacJie    liegenden    Luftraum   als   einen   K5rj«r 
zustellen,    welcher  sich  aus  ebenso  vielen  dreiseitigOD  Prismen  mit 
abgeschnitt.onen    unteren    OnrndflSchen    Kueammcnsetzt,   als   die  Zahl 
Dreieebe  beträgt,   in   welche  die  au  ]»lauierende  GnintlslfleksfiBche 
wurde.     Der  Flächeninlialt  der  einzelnen  Dreiecke  ist   in   der  bereit» 
achriobenen  Art  und  Weise  festgestellt  worden.     Die  Höhen  der  Kuil 
der  einzelnen  Prismen  des  Luftraumes  ergeben  sich  direkt  aus  den  Visiw- 
höhen.    Damach  kann  aber  die  Ermittlimg  dos  Kubikinhaltes  dieser  Prismen 
in  mindestens  ebenso  einfacher  Weise  geschehen,   wie  diejeni^  des  V.« 
liimens  der  Prismen,  aus  welchen  der  Ober  der  Höhe  de«  tiefsten  Piinkft* 
der   Fläche    hegende   BrdkÖrper    bestellt     Das    für   das    gleiche    Bdspiel 
(Figiu'  472)    also    gewonnene   Rech nungs-Reaul tat    ist    ans    nacbfolgetidcr 
Zusaumien Stellung  /.n  ersehen 


Be-       I  Flüchen- 
EeichnuDg  |     in  halt 

der  Dreieckij 


116,4700 

I     64.!;^00 

■    58,344U 

(  106,7004 

50,öö72 

39.0-^20 

I     72.3112 

89,lß20 

'    56,5104 

'    «2.3664 

46,5160 

43,0776 

4l,4fi64 


be  I 
bf  1 
fgm 


I  847,0136 


Ablesungen 

an 

den  Eckpunkten 
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^i>:?. 

34; 

■m 

S43 

■':-(:-( 

2m 

■.m 

218 

;^l4 

2T9 

am 

286 

2\H 

mr> 

143 

314   ] 

143 

205    1 

■'ith 

217    1 

IHSt 

217 

löll 

233 

307.33 
318.33 
309,66 
271.66 
240,60 

■Jü3 
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Kubikinhalt  des  unter  liet 

Viaierlinie 

liegenden  Luftrautaes 


116,47  > 
64.22  > 
58,344  > 

1 06,7004  > 
50.8572  > 
30.022  > 
72.3112  > 
8H.ie2  > 
50.5104  > 
62.3644  > 
46.510  > 
43,0776?. 
41,t'i64  > 


:  3.0733=  357,9*7 

:  3, 1833  -  204.4fi 
:  3,0966=  ISO,«* 

:2.7166=  289J3M 

:2,456(J=  124,93* 

:2,930(.):-  114531 

:  2.6100=  188.73! 

:  2,3400--  20B.6M 

:  2.4533=  138,637 

:2,0!100*  130J44 

:  2.1 333=  99^3! 

:2.080(.l=  8U,IS0I 

:  2,1 333=  88,4» 


Kubikinhalt  des  ganien  Luftraumes:  2215,8 


k 


Wenn  mm  die  horizontale  Äusebnung  des  Gnindstücks  in  der  WcdM 
■oU/.dgen  wetxlen  soll,  daß  die  ab-  imd  die  an fsut ragenden  Enlmassen  sici 
gerade  ansgleichen,  so  miiß  dieselbe  üi  einer  Höhe  erfolgen,  bei  welcher 
der   kubisclie   lidtalt    des    zwischen    der  Visierebene   und    der   Bodeiioh^ 
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fliehe   liegenden  Raumes    unverändert   bleibt.     Die  Höhe  der   unterhalb 

der  Visierobene  zu  konstruierenden  horizontalen  El)ene,   bei   welcher  dies 

zutrifft,  ist  aber  gleich  derjenigen  eines  Prisma's,   dessen  Kubikinhalt  im 

gegebenen  Falle,  wie  ermittelt  wurde,  2215,805  cbni  beträgt,   imd  dessen 

Gnmdfläche  gleich  derjenigen  des  zu  planioi-endcn  Cfnuidstücks  (847,014  qm) 

Ist.     Dieselbe  l>erechnet  sich  somit  auf 

2215,805 
,  .^  : ,—  =  2,616  m  =  261,6  em. 
847,014 

Wird  nun  dieses  Höhenmaß  mittelst  des  Nivellierinstrumentes  auf 
alle  Dreieeks-Eck punkte  der  Fläche  derart  übertragen,  daß  die  an  diesen 
angebrachten  Pfähle  soweit  erhöht  bezw.  erniedrigt  wenlen,  bis  die  Visier- 
linie  gerade  in  der  vorgesehenen  Höhe  an  der  Ziellatte  eintrifft,  so  müssen 
die  Köpfe  aller  Kahle  in  der  verlangten  horizontalen  El)ene  liegen. 

Es  soll  hierbei  nicht  unbemerkt  bleil)en,  daß,  da  im  vorliegenden 
Beispiele  die  Visierebene  347  cm  über  dem  tiefsten  Punkt  i  der  Fläche, 
dag^^n  nur  261,6  cm  über  der  horizontalen  Ausgleichungscbene  liegt, 
diese  an  die  Höhe  von  347,0  —  261,6  =  85,4  cm  über  dem  tiefsten  Punkte 
heranreichen  muß.  Ganz  das  gleiche  Ergebnis,  welches  auf  dem  bereits 
erörterten  ersten  Wege  ermittelt  wurde. 

Für  die  Behandlung  der  gegenwärtigen  Aufgabe  kann  übrigens  noch 
ein  anderes,   wenn  auch   nicht  durch   höhere  Gratle   der  Genauigkeit  aus- 
gezeichnetes, aber  doch  einfaches  Verfahi-en   in  Betracht   kommen.     Das- 
selbe unterscheidet  sich  von  den  seither  l)esprochenen  Proceduren  daduix^h, 
daß   behufs   Ausfühnmg   des    Nivellements   nicht    ein    nach  Maßgabe   der 
Terraingestaltung  und  in  Anpassung  an  dieseU»c  konstniiertes  Di-eiccknetz, 
aondem    imabhängig    von    den   Faltungen    der   Boden  Oberfläche    ein   Netz 
kleiner,  aber  gleich  großer  Quadrate  auf  dem  auszuebnenden  Grundstücke 
abgesteckt  wird,  deren  Seitenlängen  je  nach  dem  Gnule  der  Unebenheiten 
5 — 10  m  betragen  können.     (Figur  473.) 

Denkt  man  sich  "die  nivellitische  üntersuchimg  ganz  in  der  seither 
beschriebenen  Weise  durchgeführt  imd  auf  alle  Ecki)imkte  der  Quadrate 
■usgedehnt,  so  entsteht  durchaus  analog  den  bereits  besprochenen  Fällen 
die  Aufgabe,  den  kubischen  Inhalt  entweder  des  über  dem  tiefsten  Punkte 
gelegenen  Erdkörpers  oder  des  zwischen  der  Visiorebene  und  der  Boilen- 
oberfläche  befindlichen  Luftraumes  zu  bei*echnen.  Statt  mm  wie  dort  von 
dreiseitigen  prismatischen  Köri)ern  mit  je  verschialen  großen  Grundflächen 
ftuszugehen,  handelt  es  sich  hier  um  die  Ermittlung  des  Rauminhaltes  von 
Prismen  mit  einmal  gegebenen  gleichen  «luadratischen  Grundflächen,  so 
daß  jede  weitere  Einzelberechnung  der  betreffenden  Flüchen  fortfällt.  Ihre 
Rechtfertigung  kann  diese  Praxis  nur  darin  finden,  daß  die  rnebenheiten 
der  Bodenoberfläche,  wenn  denselben  auch  nicht  nachgegangen  wird,  goi-ade 
mittelst  der  Konstruktion  zahlreicher  kleiner  (Quadrate,  »ilso  einer  weit- 
gehenden Verengung  des  Netzes  dersell)en,  genügend  erfaßt  werden  köimen, 
imd  somit  das  Ergebnis  der  Höhenermittlung  immer  noch  einen  brauch- 
baren Durchschnitt  liefert.  In  dem  gegebenen  Beispiele  mögen  die  an  den 
Orenzen  der  Quadrateinteilimg  liegenden  schmalen  Kandstücke  einstweilen 
unberücksichtigt  bleiben. 

Stellt  man  sich  nun  vor,   daß   die  Zielhöhen    über  allen  Eckpimkten 
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der  Quadrate  ermittelt  ^nirden,   und  die  für  die  Berechnung  der  Pr 
heranzuziehenden  Höhen  sich  aus  den  Ablesungen  ergeben,   so  wird 


ÄroJJt, 


Fig.  473. 


einerlei,  ob  die  Lage  der  verlangten  Honzontalolx?ne  im  Verhältnis 
Höhe  einer  durch  den  tiefsten  Punkt  der  Fläeho  gelegten,  oder  zu 
durt-h  die  Visierlinio  boschiiobenen  horizontalen  Ebene  lK?stinHnt  wo 
soll,  den  kubischen  Inhalt  V  aller  zusimimengehöi-enden  Prismen,  v 
man  den  Flächeninhalt  der  einzelnen  gleich  großen  Quadi-ate  mit  «|. 
einzelnen  H(3hon  mit  h,  h,,  h,„  h,„  u.  s.  \v.  bezeichnet,  nach  der  Fo: 
berechnen : 

V  =_  (1  X  h  +  (1  X  h,  +  4  X  h.,  +  4  X  h 

=.  q  X  (h  +  h,  +  h.,  +  h ) 

Die  Seitenlange  eines  (^)uadrates  beträgt  i}  m,   der  Flächen inlialt 
selben  also  25  qm. 

Um  aber  die  Summe  der  Höhen  über  den  einzelnen  Quadraten 
erhalten,  kann  man,  anstatt  je  das  arithmetische  Mittel  aus  den  vier  1 
j »unkten  derselben  zu  berechnen,  einfach  den  Fußpunkt  eines  jeden 
zelnen  Höhenabstandes  als  den  Mittelj)unkt  eines  Quadrates  gt^gelM 
Größe  behandeln,  welches  je  ein  Vierteil  der  anstoßenden  Quadrate  uml 
wie  dies  beispielsweise  in  Figur  47;^  an  einigen  Fällen  veranscliaulicht 
Alsdann  müssen  jedoch  die  Höhenmaße  auf  den  äußeren  Oi-enzen 
ganzen  Netzes  auf  nur  dit»  Hälfte,  und  diejenigen  an  den  Eckpunl 
desselben  auf  ein   Viertel  der  Fläche  bezogen  wenlen. 
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Angenommen  mm,   ee   handle  sieh  um  die   zweite  der  angegebenen 
rfahnmgsweisen,   die  Ermittlung  der  Höhe  der  Ausgleichungsebene   zu 
jenigen  der  Yisierebene,  und  es  betrage  die  Summe  aller  Lattenhöhen: 
Für  das  innere  Netz  (20  Quadrate) .     .     =  5266  cm 

Für  die  18  halben  Rand-Quadrate  — -—     =  2301   „ 


2 
964 


4  Quadrate  der  Ecken  — —     .     =    241   „ 


Zusammen:     7808  cm  =  78,08  m. 

Wird  n\m  diese  Summe  aller  Abstände  der  einzelnen  Quadrate  durch 

«n  Anzahl  (30)  dividiert,   so  ergibt  sich  ein  Durchschnitt,   welcher  der 

he  eines  Prisma's  entspricht,  dessen  Kubikinhalt  gleich  demjenigen  des 

ischen  der  Yisierebene  und  der  Bodenoberfläche  liegenden  Luftraumes 

7808 
Derselbe  beträgt  hiemach  =  260,3  cm. 

Die  Richtigkeit  dieses  Verhältnisses  bestätigt  sich  übrigens  auch  durch 

e    direkte  Berechnung.     Denn    wenn    die  Summe    aller  Abstände    der 

adrate  78,08  m  beträgt,  jedes  Quadrat  aber  25  qm  Flächeninhalt  besitzt, 

nm&kßt  jener  kubische  Raum  78,08  x  25  =  1952  cbm,  und  muß  also,  da 

Gesamtfläche  750  qm  ausmacht,  die  Höhe  eines  demselben  entsprechenden 

1952 
isma's  -.^^ttt  =  2,603  m  =  260,3  cm  sein. 
/oO 

Will  man  die  vorerwähnten,  an  der  Grenze  des  Quadratnetzes  liegen- 
1  schmalen  Nebenflächen  in  die  Rechnung  oinbegreifen,  so  sind  die 
ttleren  Zielhöhen  der  Eckpunkte  der  betreffenden  Teilstücke  ebenfalls 
ermitteln  imd  mit  deren  Flächeninhalt,  der  im  ganzen  97,014  qm  he- 
gt zu  vervielfachen.  Berechnet  sich  der  Luftraum  über  diesen  Rand- 
chen auf  264  cbm,  so  lautet  nunmehr  das  Gesamt-Ergebnis: 
152 -f  264        2216  ^^,^  ^^,  ^ 

8475ir-=847;ö^ 

Maus  hervorgeht,  daß  in  diesem  Falle  durch  die  Einbeziehung  dieser 
ebenflächen  an  dem  vorher  für  die  Quadrate  ermittelten  Verhältnisse  nur 
«nig  geändert  würda 

2.  Fall. 

a)  Die  Oberfläche  des  gleichen  Grundstücks,  auf  welches  sich  die  seit- 
erigen  Erörterungen  bezogen,  soll  in  eine  schiefe  Ebene,  deren  Neigungs- 
rad und  -Richtung  gegeben  ist,  umgestaltet  werden.  Zur  Verdeutlichung 
38  hierbei  einzuschlagenden  Verfahrens  nehmen  ^^^^  Bezug  auf  die  Figur  474. 

Die  Lage  einer  Ebene  wird  bekanntlich  durch  drei  Punkte  bestimmt, 
eiche  nicht  in  einer  geraden  Linie  liegen.  Diese  Punkte  sollen  im  vor- 
^genden  Falle  die  an  der  Straße  gelegenen  Eckpunkte  A  imd  B  des 
nmdstücks  und  der  auf  der  Grenze  B  C  desselben  gelegene  Zwischen- 
tnkt  E  sein. 

Es  handelt  sich  nun  darum,  zu  ermitteln,  wie  hoch  die  durch  die 
mkte  A,  B  und  E  bestimmte  imd  erweitert  gedachte  Ebene  über  oder 
iter  die  Pmikte  C  und  D  zu  liegen  kommt     Zu  diesem  Behufe  werden 

Kra«iBor,  G«oneCzie.  *^^ 
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die  Punkte  A,   B  und  E  auf   die   gegebene  Höhe  genau  abgepflöckt, 
Punkte  C  und  D  aber  vorerst  nur  mit  lose  eingesetzten  P&hlen  beseidi 
Alsdann  verbindet   man   die  Eckpunkte  A  und  C,   sowie  B  und  D  d 
Diagonalen,  ermittelt  deren  Durchschnittspunkt  M,  und  versieht  auch 
mit  einem  Pfahle. 

Die   schwebende  Aufgabe  ist  nun  einer  eini^hen  Lösung  ffihig,  in- 
dem man  lediglich  die  Visierkreuze  zu  Hilfe  nimmt    Man  lasset  zunSchfll 
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Fig.  474. 

in  den  gegebenen  Punkten  B  und  E  je  ein  Visierkreuz  aufstellen  uri 
richtet  mit  dem  dritten  Visierkreuz  den  Kopf  des  in  C  eingeschlagen« 
Pfahles  auf  die  durch  jene  Pimkte  vorgezeichnete  Höhe  ein.  Ist  das  go»  r 
schehen,  so  steDt  man  in  den  nunmehr  festgelegten  Punkten  A  und  C 
je  ein  Visierkreuz'  auf,  um  mittelst  eines  dritten  Visierkreuzes  den  Durck- 
Schnittspunkt  M  auf  die  durch  dieselben  gegebenen  Höhenlagen  zu  bring*  ^ 
Ist  dann  der  Pfahl  in  M  durch  entsprechende  Erhöhung  oder  Verti^iBl 
ebenfaDs  in  die  Ebene  ABC  eingerichtet,  so  hat  man  schließlich  der» 
Lage  noch  füi*  den  Punkt  D  zu  bestimmen,  zu  welchem  Zw^ecke  der  dort 
befindliche  Pfahl  mittelst  der  Visierkreuze  in  die  durch  die  Höhe  der 
Pfähle  in  B  und  M  ermittelte  Lage  eingestellt  wird. 

Selbstverständlich  kann  nun  in  gleicher  Weise  noch  eine  beh^ 
größere  Zahl  von  Zwischenpunkten  auf  dem  Gnmdstück  einvisiert,  sowiB 
nach  Maßgabe  der  von  ihnen  eingeschlossenen  Flächen  und  der  Höhe»* 
und  Tiefenmaße  der  Pfähle  über  bezw.  in  dem  Boden  der  Kubikinhalt  der 
ab-  imd  aufzutragenden  Erdmassen  berechnet  werden. 
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515 


Will    man    im    vorliegenJen    FaUe    das    umständlichere  Verfahren   des 
[iTellements  anwenden,  so  wüirle  man  die  I^änge  der  betreffenden  Strecken 
messen,  das  relative  Gefälle  zwischen  den   Pimkten  B  imd  E  zu  er- 
and   l>ehufs    Besiimmiing  der   Höhe   bei   dem    I'unkte  C   auf  die 
EC  zu  übertragen  haben,  um  dann,  naclideni  diese  festgestellt  ist, 
Weise  durch  Terteilun^  des  Gefälles  zwischeji  A  und  C  aiif 
A  M  die  Höhe   des  Punktes  M.   und  sc-hÜeßlich  des  Gefälles 
B  nnd  M  auf  die  Strecke  U  D  ancli  die  HQhe  des  Punktes  D  in 
Ebene  zu  bestimmen. 
Schwieriger  ist  die  Aufgabe  imd  umständlicher  das  zu  ihrer  IjSsung 
le  Verfahren,  wenn  der  Fall  vorliegt,  daß  die  Oberflache  des  näm- 
n   Onindstficlts  in   eine  geneigte  Ebene  derart  umgestaltet  werden 
daB  der  Rauminhalt  der  abzutragenden  Brdmasse  sich  mit  demjenigen 
ansziiMllenden   Vertiefungen    gerade   ausgleicht.     Zur  Erläuterung  der 

erfoi'derlichen  Praxis  soll  die  Figur  475  herangezogen  werden. 

Torausgesetzt  ist,  daß  für  die  Lage  der  herzustellenden  schiefen  Ebene 

an  der  Grenze  gelegene  Punkte,  imd  zwar  die  Eckpunkte  Ä  und  B, 

j^i  seien,  so  zwar,  daS  eine  gerade  Linie,  welche  die  ECpfe  der  dort 

bgeecdLlagenen    P&hle    verbindet,    eine    Kante    der   Ausgldchimgsebene 


Die  planmäßige  Behandlung  der  Aufgabe  erheischt  zunächst  die  Ans- 
Ofarung  eines  Nivellements.  Nehmen  wir  an,  daß  dasselbe  genau  in  der 
beschriebenen  Weise  (1.  b),  einerlei  ob  mit  Hilfe  der  Konstruktion  eines 
)reieck-  oder  emes  Quadratnetzes,  vollzogen  worden  sei  und,  wie  dort  auf 
huiid  der  Einzelbeobachtungen  rechnungsmäßig  dargetan  wurde,  ku  dem 
frgebnisEe  geffihrt  habe,  daß  der  zwischen  der  Visierebene  und  der  Terrain- 
Luftraum  einen  Kubikinhalt  von  2215,805  ebm  umfasse. 
OS  sodann,  daß  dieser  Rauminhalt  sich  gleich  demjenigen 
berechnete,  welches  den  Flächeninhalt  des  Grundstücks 
ur  Grundfläche   und    das  Maß  von  2,616  m  =261,6  cm 


lem    wir 

Prisma"! 

847.014  qm) 

Höhe  hat. 

Wenn   ni 


die  Grundstücksfläche  A  B  C  D  in  der  voi^schriebenen 
ausgeebnet  werden  soll,  so  wird  es  sich  weiter  darum  handeln 
,  die  Hohen  der  Punkte  C  nnd  D  derart  zu  ermitteln,  daß  der 
welcher  zwischen  der  durch  die  Höhenlage  dieser  Punkte  und  der 
Pimkte  A  und  B  bestimmten  schiefen  Ebene  einerseits  und 
Visierlinie  andererseits  liegt,  genau  demjenigen  gleich  ist,  welcher 
dem  nivellitischen  Ergebnisse  durch  die  Höbe  der  VLsierebene  über 
lenflädie  gebildet  wird.  Dieser  Anforderung  wird  aber  Genüge 
wenn  für  die  Punkte  C  und  D  diejenigen  Höhen -Abstände  fest- 
wenlen,  in  welchen  sie  im  Zusammenhange  mit  den  g^ebenen 
eine  Ebene  darstellen,  deren  mittlererÄbstand  ron  der  Visier- 
>enso  groß  ist,  nie  der  bereits  nachgewiesene  mittlere  Abstand 
Bodenoberfläche  von  dem  gleichen  Horizont«. 

Cm    diesem    Probleme    beizukommen,    knüpft    man    zunächst    an   den 
indem   man   den  dort  angebrachten  Pfahl  dem  Augenscheine 
auf  diejenige  Höhe  einschlägt  in  welcher  die  herzustellende  geneigte 
etwa   eintreffen    würde.      Angenommen,   dieser  vorläufig  bestimmte 


J 
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HöhRyiunkt  liege  n  cm  unt^r  der  Terrainflflcho,  die  Ablesting  an  (lenl 
ergelM"  also  bei  gleicher  Instrumentenhahe  einen  Abstand  von  29fl 
=:  3iil  cm.  Da  nun  auf  diese  Weise  die  Lage  der  Ebene  Ä  B  C  beal 
ist,  sind  auch  die  VonHiBSQUiingen  für  die  Ermittlung  des  Hßhenabd 
des  vierten  Punktes  D  von  der  Visierebeoe  erfüllt.  Dieselbe  kann 
auf  rechnerischem  wie  auf  graphischem  Wege  geschehen. 


^>.,  -^   . 


Fig.  475. 

Was  die  Rechnung  betrifft,  so  wird  miln  folgendermaßen  verfah 
Man  steckt  die  Diagonalen  Ä  C  imd  B  D  ab,  markiert  deren  Di 
Schnitts p linkt  M  mit  einem  Pfalile  und  mißt  die  vier  TeUstücke  dereel 
also  AM,  M  C,  B  M  luid  M  D.  Sodann  ermittelt  man  nach  Maßgabe 
in  den  Punkten  A  und  C  beobachteten  Lattenhöhen  die  Höhe  des  Dl 
schnittspimkles  M.  Das  GefäUe  von  Ä  bis  C  beträgt  301  —  143  =  15S 
Da  diese  Strecke  41,50  m  lang  ist,  so  berechnet  sich  ein  relatives  Qt 

von  =  3,8  cm  pro  Meter  oder  ebenso  *-iele   Prozente.     Alao 

der  22,80  m  von  A  entfernte  Punkt  M:   22.80x3,8  =  86,7  cm  t 
als  der  Punkt  A,  und  143  +  86,7  =  229,7  oder  rund  230  am  i 
Visierebene, 

Nun  liegt  aber  der  Punkt  M  um  229,7  —  189  =  40,7  cm  tide 
der  Punkt  B.     Die  20,12  m   lauge  Strecke  hat  also  ein  relatives  Q< 

40,7  - 

TOD  ■  =  2,02  cm  pro  Meter  oder  ebenso   viele  Prozente.     Über 
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auf  die  ganze  Strecke  BD.  welche  41,52  m  mißt,  so  ergibt 
kh  für  iliese  ein  absolutes  Geftlle  von  41,52  X  2,02  =  83,87  oder  rtind 
3,9  cm.  Woraus  äaan  folgt,  dafl  der  Punkt  D :  ISO  +  S3,9  =  272,9  cm 
4er  nmd  273  cm  unter  dem  gemeinsamen  Horizonte  liegt 

So  weit  wären  also  die  die  Höhenabstände  der  Eckpunkte  der  gleich- 
liBig  geneigten  Ebene  A  B  C  D  festgestellt.  Es  ftagt  sich  aber  nun,  ob 
ler  nur  vorbehaltlich  angenommene  Eckpunkt  C  gerade  in  der  Höhe  liegt, 
l&B  der  mittlere  Abstand  jener  Ebene  von  der  Visierebene  mit  demjenigen 
ICT  Terrainflfiche  von  dieser  Ebene  Übereinstimmt  Um  das  festzustellen, 
liifi  der  Durchschnitt  der  Abstände  der  projektieilen  schiefen  Ebene  von 
lern  Horizonte  der  Visierebene  ermittelt  werden. 

Zu  diesem  Behufs  «ird  man  die  Abstände  der  Eckpunkte  für  je  die 
laden,  durcli  eine  Diagonale,  z.  B,  B  D,  entstandenen  Dreiecke  bestimmen, 
HS  diesen  Abständen  die  arithmetischen  Mittel  und  aus  den  beiden  Mitteln 
riedemm  den  Durchschnitt  berechnen.  Für  das  Ergebnis  kann  aber  ein  nocU 
Cherer  Grad  von  Genauigkeit  beansprucht  werden,  wenn  man  die  mittleren 
Ibstände  der  einzelnen  Dreiecke  zugleich  aiif  deren  Flächeninhalt  bezieht 

Nun  entfallen  von  dem  Flächeninhalte  des  Grundstücks  (847,014  qm) 
nf  das  Dreieck  ABD  rund  467,10,  und  auf  das  Dreieck  BCDi  379,91  qm, 
in  Verhältnis,  welches,  da  diesell-en  gleiche  Grundlinien  haben,  ihren 
\ßbeD  (22,5:18.3)  genau  entspricht  mid  in  den  Ausdruck  1,23:1  ge- 
kBt  werden  kann.  Somit  berechnet  sich  das  in  Bettacht  zu  ziehende 
[tttel  aus  allen  Abständen  vne  folgt: 

treieck  ABD=  '*3-f-189-f  2.3  ^  ^  ^3  =  201,66  >:  1,23  =  248.04 
189  4-301  +273 


BCD  = ^    ^     ^ =  254,33 

502,37 


502,37        „„ 

-— —  =  23o,3  cm. 


■  DK, 

F  Da  nun  der  mittlere  Absland  der  Boden  Oberfläche  von  der  Visierebeoe, 
ie  wir  fanden,  261,6  cm  beträgt,  so  folgt,  daß  die  angenommene  schiefe 
bene  zu  hoch  liegt,  und  daß  der  Kubikinhalt  des  Raumes,  um  welchen 
e  sich  in  den  zwischen  der  Boden  Oberfläche  und  der  Visierebene  befind- 
äi«n  Luftraum  erhebt  demjenigen  eines  Prisma's  gleich  ist,  welches  den 
iBcheninbalt  des  Grandstücks  zur  Grundfläche  und  das  Maß  von 
81,6  —  225,3  =  36,3  cm  zur  Höhe  hat.  Demgemäß  wäre  eine  Senkung 
SB  Pfahles  an  dem  Punkte  C  vorzunehmen,  welche  dann  natürlich  von 
ner  Vertiefung  auch  des  Punktes  D  begleitet  sein  müßte. 

Wenn  es  sich  aber  darum  handelt,  das  Maß  zu  bestimmen,  um  welches 
ne  Senkung  stattzufinden  hätte,  oder  den  zutreffenden  (vorgi-ößerten) 
iQhenabstand  für  den  Pimkt  C  zu  ermitteln,  so  kann  nach  folgendem  An- 
IhenmgB- Verfahren  zu  Werke  gegangen  werden. 

Han  wird  sich  zunächst  vorzustellen  haben,  daß  der  Baum,  welcher 
a  gegebenen  FaUe  in  Betracht  gezogen  werden  soll,  da  er  sich  nach  der 
uüoderlich  g^iebenen  Kante  A  B  der  Ebene  hin  verengem  und  in  diese 
ante  auslaufen  muß,  einen  keilartigen  Körfier  darstellt,  dessen  Kubikinhalt 
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N 


allerdings  —  weil  die  Gnindflftcho  eine  im  regelmäßige  Figiir  bildet, 
I  die  Abstände  an  den  Punkten  C  und  D  ungleich  iioch  sind  —  nicht  ge- 
nau die  Hälfte  desjenigen  des  zugehOrigca  Prisma's  umfassen  kann.  Nimml' 
man  aber  einstweilen  und  vorbehaltlieh  für  den  Punkt  C  die  Höhe  d« 
Prisma's  an,  so  würde  dort  die  Höhe  des  keilförmigen  Baumes  2  x  365 
^  73,6  cm,  und  der  gesamte  Abstand  von  der  Visierebene  301,0  -f-  72.6 
=  373,6  em  betragen,  i) 

Hiernach  bliebe  noch  der  Abstand  am  Punkte  D  zu  bestinunec    Za 
diesem  Zwecke  muß  zunächst  derjenige  iun  Punkte  ilL  festgestellt  weiden. 

Das  Gefälle    von  A  bis  C  beträgt  nunmehr  373,6  ~  143.0  = 
oder  pro  Meter  (41,50);  5,55  cm.     Das    macht,    verteilt    auf    die 
lange  Strecke  AM:  22,8  x:  5,55  =  136,5  cm.     Folglich    ist  der  AI 
des    Punktes    M:    143,0  +  126,5  =  269,5  cm.      Somit    beträgt   aber 
Gefälle   von   B   bis   M:    269,5  —  189,0  =  80,5  cm,    und   zwar  ffl 
Streckenlänge  von  20,12  m,  also  pro  Meter:    4,0  cm.     Demgemäß 
der  Abstand  sich  bei  dem  41,52  ro  vom  Punkte  B  gelegenen  Pimkte 
auf  41,52  X  4,0 -(- ia9=  166,1  +189  =  355,1   cm  belaufen. 

Somit  wäre  die  mittlere  Hilhe  der  Querflfiche  des  keilförmigen 
355,1  —  273.0=82,1     und    373,6  —  301.0  =  72,6. 
und  geteilt  durch  2:  77,3  cm,  sodann  bezogen  auf  eii 
38,6,  daher  aber  nur  38,6  —  36,3  =  2,3  cm  mehr,   als  nach  dem  oi 
litischen  Befunde  den  Anforderungen  entsprochen  haben  wflnle. 

Zim^  Zwecke  der  Veranschaulichimg  des  vorliegenden  Falles  der 
mittlung  des  Kubikinhalte  eines  keilartig  gestalteten  Saumes  mag 
noch  eine  Zeichnung  (B1gur476)  Aufnahme  finden,  welche  Ober  die 
der  betreffenden  Ebenen  auf  der  Grundfläche  der  Kerlfigur  Auskunft 

I)  Will  man  der  Aufgabe  der  Ermittlung  der  Höbe  der  Qaerfläche  des  E 
rechneriscb  noch  näher  treten,  so  lieSe  sieb  folgendes  Verfahren  aDwenden; 

Bezeichne!  man  die  Schneide  A  B  des  Keiles  mit  s,  die  obere  Eant«  C. 
Querfiäohe  desselben  mit  o,  und  deren  Hohe  mit  x,  femer  den  milderen  AM 
der  Schneide  von  der  Qner-  (Grund-)  Fläche   mit  h,  so  ist  der  Kubitinhali  Y  | 
keilfdrmigea  Raomea  nach  der  Formel  für  den  dreiseitigen  prismatischeii  Ab« 


V  =  (2a  +  H)> 


Daraus  ergibt  sich  aber: 


Im  gegebenen  Falle  soll  der  Hauminbalt  des  keilförmigen  Körpers 
847.014  X  0,3ß;-(  =  307,446  cbm 
betragen,    a  ist  =  30,95  m,  a  ^  33,20  m  und  h  =  26,öO  m.    Somit  bereclmat' 
für  die  Hohe  der  Queifläche: 


95,!0x  4,416 
_  307,466 
^  419,96 
=  0.732  m  =  73,2  c 


4.  Planierung  unebener  Flächen. 
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Da  die  in  derselben  ang^ebenen  Maße  dem  rechnungsmäßigen  Befunde 
entsprechen,  kann  auf  eine  weitere  Erläuterung  der  Figur  verzichtet 
werden. 

In   wie   weit  jenes   Ergebnis   (261,6  +  2,3  =  263,9)   zutrifft,    zeigt 
adiließlich  noch  eine  Rechnung. 


.77.'.?'Mr*:::: 


-SC 


l;^%OV) 


5P.6 


Fig.  476. 


Das  Mittel  aus  den  Abständen  der  beiden  Dreiecke  beziffert  sich 
unter  Rückgriff  auf  die  für  die  Punkte  C  und  D  nunmehr  festgestellten 
Maße,  wie  folgt: 

Dreieck  A  B  D  =  i^+  189  +  355,1   ^  ^  ^3  =  229,0  x  1,23  =  281,7 


ri 


BCD 


189  +  373,6  +  355,1 


305,9 


587,6 


587,6 

^  -^  =  263,5  cm. 
2,23 


Daraus  geht  aber  hervor,  daß  in  der  Tat  die  Lage  der  also  ermittelten 
schiefen  Ebene,  da  ihr  Abstand  von  der  Visierebene  nahezu  demjenigen  der 
Bodenoberfläche  von  der  nämlichen  Ebene  gleichkommt,  beide  nur  um 
263,5  —  261,6  =  1,9  cm  differieren,  den  gestellten  Bedingmigen  wohl 
genügen  dürfte. 

Wollte  man  ein  noch  exakteres  Resultat,  so  müßte  das  Verfahren  im 
Sinne  einer  weiteren,  allerdings  unbedeutenden  Erhöhung  der  Punkte  C 
und  D  noch  einmal  wiederholt  werden. 

Nun  ist  allerdings  noch  ein  anderer,  dem  von  F.  Baur^)  vor- 
geschlagenen Verfehren  entsprechender  Rechnungsmodus  anwendbar. 

Setzt  man  einmal  voraus,  daß  der  mittlere  Abstand  der  Bodenober- 
fläche von  der  Visierebene  mit  demjenigen  der  projektierten  schiefen 
Ebene   übereinstimme,    so   müßte    die   betreffende  Gleichung,    wenn    man 


')  Lehrbuch  der  niederen  Geodäsie.    5.  Auflage.    Berlin  1895. 
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jenen  Abstand   mit  0 — V,   und  die  Abstände  der  Dreieck-Eckpunkte  mit 

den  bereits  gewählten  Buchstaben  bezeichnet,  lauten: 

o     .r       V3(A  +  B  +  D)+  V8(B  +  C  +  D) 
u-v  _  -  . 

Hierbei  sind  die  Abstände  in  den  beiden  Dreiecken  allerdings  nicht 
zugleich  auf  deren  Flächeninhalt  reduziert. 

In  der  vorliegenden  Formel  kommen  die  Abstände  für  die  Punkte  B 
und  D  zwei  Mal  vor.  Es  können  dieselben  also  zusammengezogen  weiden, 
wobei  man  erhält: 

0     Y_  V8(A  +  2B  +  2D  +  C) 

6(0— V)  =  A  4-  2B  +  2D  +  C. 

Werden   nun   in  dieser  Gleichung  die  für  die  Punkte  D   und  C  m 

berechnenden  Abstände  abgesondert,  so  ergibt  sich: 

6(0— V)  _  A  —  2B  =  2D  +  C. 

Auf  das  vorliegende  Beispiel  übei-tragen,  lautet  nunmehr  das  Ergebnis: 

(6  X  261,6)  —  143  —  (2  X  189)  =  (2  X  273)  +  301 

1569,6  —  521,0  =  546,0  +  301,0 

1048,6  =  847,0. 

Die  einander  gegenübergestellten  Größen  stimmen  also  im  gegebenen 

Falle  nicht  überein,   und  da  diejenige  für  die  Abstände  der  projektierten 

schiefen  Ebene  die  kleinere  ist,  dieses  Verhältnis  also  bedeutet,  daJB  letztere 

zu  hoch  liegt,  so  lasset  sich  der  für  den  Punkt  C  anzunehmende  Abstand 

annähernd  ermitteln  nach  der  Proportion: 

847,0:  1048,6  =  301,0  :x 

1048,6  X  301,0        ___ 
x  = ^-- =  3. 2,7  cm. 

Nachdem  nun  der  Abstand  für  den  Punkt  C  fixiert  ist,  wird  es 
sich  danmi  handeln  müssen,  auch  denjenigen  für  den  Punkt  D  zu  be- 
stimmen. Das  GefäUe  zwischen  A  und  C  beträgt  372,7  —  143  =  229J  cm 
oder  5,53  cm  pro  Meter.  Das  macht  auf  die  22,8  m  lange  Strecke  AM: 
126,1  cm.  Somit  erhöht  sich  der  Punkt  M  auf  143  +  126,1  =  269,1  cm, 
und  berechnen  sich  femer  aus  dem  Gefälle  von  B  nach  M  (20,12  m): 
269,1  —  189  =  80,1,  und  pro  Meter  3,98  cm.  Daraus  ergibt  sich  für 
die  ganze  Diagonale  BD  (41,52  m)  ein  Gefälle  von  165,2  cm,  so  (M 
der  Punkt  D  nunmehr  in  die  Höhe  von  165,2  +  189,0  =  354,2  cm 
unter  der  Visierebene  zu  liegen  kommt. 

Über  den  Grad  der  Übereinstimmung  dieses  Ergebnisses  mit  der  ge- 
stellten Fordenmg  gibt  eine  einfache  Rechnung  Auskunft. 

Die  Einzelabstände  sind: 

Dreieck  ABD:    1^3  +  189  +  354j^  _  ^^^^^ 

„       BCD:i^^±^I|I±^-2^  =  305,3 


Summa:  534,0 
Hier\'on  beträgt  das  Mittel:  — ^^'-  =  267,0  cm. 


\ 


4.  Planiening  aiiebeoer  Flächen. 
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Würde   man   jene   Abstände   zugleich   auf   die   zugehörigen   Flächen 

..r.»     .r.r..^     '^  ^      ^       ,    .       281,3  +  305,3 

(1,23  : 1,00)  beziehen,  so  wäre  das  Ergebnis:  — 


2,23 


263,0  cm. 


Im  einen  wie  im  anderen  Falle  besteht  also  noch  eine  Differenz,  dort 
von  5,4,  hier  von  nur  1,4  cm. 

Um  sich  einen  Teil  der  Rechnimgsaufgabe  (Bestimmung  des  Abstandes 
für  den  Durchschnittepunkt  M  und  den  Eckpimkt  D)  zu  ersparen,  vor 
allem  aber  den  Osiig  des  Verfahrens  zu  veranschaulichen,  kann  nun  auch 
die  oben  bereits  erwähnte  graphische  Darstellung  zu  Hilfe  genommen 
werden.  Diesem  Zwecke  dienen  zwei,  für  den  Durchschnitt  der  Diagonalen 
herzustellende  Profile.     Hierzu  die  Figuren  477  imd  478. 

Trägt  man  auf  eine  Horizontallinie  die  Diagonale  A  C  und  deren  Teil- 
stücke  AM  (22,8  m)  imd  MC  (18,7  m)  auf  (Figur  477),  errichtet  man 


Fig.  477. 

m  den  Endpimkten  A  und  C  und  in  dem  Durchschnittspunkte  M  Senk- 
rechte, greift  man  auf  den  seitlichen  Senkrechten  den  ermittelten  Abstand 
AE  (143)  imd  den  vorläufig  festgestellten  Abstand  Cg(301)  ab,  mul  ver- 
bindet   man   die   so   erhaltenen   Endpunkte   durch   eine  gerade   Linie,    so 


Fig.  478. 

schneidet  dieselbe  von  der  in  M  en-ichteten  Senkrechten  die  Hohe  Mf  (230) 
ab,  welche  den  Abstand  des  Pimktes  M  von  der  Visierebene  ergibt. 
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Wird  nun  in  anidoger  Weise  auch  die  Dügonale  BD  (Fiptr  478| 
derart  behandelt,  daß  in  den  Endpunkten  der  20,12  und  21,40  m  langen 
Teiletfleke  B  M  und  M  D  und  im  Durchschnitts piinkte  M  Senkrechte  ei^ 
richtet  werden,  so  trägt  man  auf  di^en  den  direkt  ermittelten  Abstand 
I  BH  (189)  und  den  vorher  durch  Zeichnung  gefundenen  Abstand  Mt 
(230)  aiif,  und  verlängert  die  durch  die  Endpunkte  H  imd  k  gt^ebeno 
Linie  bis  sie  die  in  D  errichtete  Senkrechte  in  1  schneidet.  Alsdann  resml*l 
tiert  aus  dem  Maße  von  Dl  der  Höhenabstand  (273)  für  den  Punkt  D. 

Auf  dem  näher  dargelegten  Rechnungswege  wurde  aber  gefunden,  dat, 
der  AtiataDil  des  Punktes  C,  wenn  die  Lage  der  herKustclIenden  schiefen 
Ebene  den  Anforderungen  entsprechen  soll,  373,6  cm  betragen  muBJ 
Wenn  nnn  dieses  Maß  auf  der  in  C  (Figur  477)  errichteten  Senkrechten 
^  0  G  aufgetragen,  und  der  Endpunkt  G  des  Abstandes  mit  liem  Punkte 
E  verbunden  mrd,  so  ergibt  der  Durcliachnitt  in  der  Senki-echten  des 
Punktes  M  für  diesen  einen  vergröBerten  Abstand  (269,5).  Übertrilgt  maa 
diesen  sodann  auf  die  Senkrechte  für  den  Pimkt  M  in  Figur  478,  so  e^ 
hält  man  aUda  den  Abstand  M  E,  und  hat  man  nur  nötig,  die  Endpunkt« 
H  und  K  durch  eine  gerade  Linie  zu  verbinden  und  diese  bis  zum  Durclh 
schnitt  L  in  der  Senkrechten  dea  Punktes  D  zu  verlängern,  um  aus  dem 
Maße  von  DL  auch  den  Höhenabstand  (365,1)  für  den  Punkt  D  fort 
zustellen. 

Nachdem  die  Abstände  für  die  vier  Eckpunkte  und  filr  den  Duidi< 
schnittspimkt  der  Diagonalen  der  Fläche  in  der  einen  oder  anderen  Weil 
festgestellt  worden  sind,  kann  ea  sich  schließlich  nur  noch  um  die  Aut 
gäbe  handeln,  die  nicht  schon  fixierten  Punkte  mit  Hilfe  des  Nivellia 
Instrumentes  abzupfißeken  und  dann,  wenn  zur  Äusebnung  des  Gmod' 
Stücks  geschiitten  werden  soll,  eine  beliebige  Zahl  von  Zwischen punkM 
einzurichten,  zu  welchem  Zwecke  lediglieh  die  Visierkreuze  angeweodd 
werden  können. 


5.    Zu  deo  Tnfeln  II-IV. 
A.    Plan  von  dem  Nivellement  eines  Grundstocks. 

(Tafel  U.) 

Die  Darstellung  veian  schaulieht  das  Ei-gebnis  der  mittelst  Konstrikti« 
eines   Quadratnetzea    vollzogenen   nivelli tischen   Aufnahme   eines 
Grundstücks,   welches   zur  Domaine   Strickhof,   Kanton   Zürich, 
Die  Arbeit  wurde  im  Jahre  1888   zum  Zwecke  der  Übung  der 
ßchaftfi-Studierenden    des    eidgen.    Polytechnikums    vom    Verfasser 
Assistenz  von  Dr.  Schneebeli,  gegenwärtig  Direktor  der  Strickhof-' 
a\isgefflhrt.    Da  ein  besonderer  Grundplan  nicht  vorlag,  mußte  mit  df 
das    Nivellement   getroffenen   Einteiliuig   des    ganzen    Schlages   eine 
metrische  Aufnahme   verbimden  werden.     Diese  ergab   nach  Auswi' 
auch  in  den  Plan  eingetragenen  Maße  einen  Flächeninhalt  von  2.28  911 
—  Die  Niveilementszüge   erfolgten   naoh   dem    Rundherum-Vei 
schließlichor  Einlenkung  nach  der  Mitto  des  GnmdstQcks.    Cber  dcq] 
lauf  geben  die  im  Plane  verzeichneten  Aufstelli  in gs punkte  des  Inf 
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Plan 

von  dem  Nivellement  eines  Grundstücks. 

(Strickhof.) 
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HShensch  lehten-PIan 

Grundstück  Tafel  II,  tnil  Projekt 
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im  Zitsammenhaiige  mit  den  Pimkton  t(ir  die  RflchwArts- Ablesungen  Auf- 
schluß. ')  Bei  der  Re<:iiil£tiou  der  dort  ebenfalls  eingetragenen  Hßheu- 
xablen  auf  den  gemeiiiäamen  Horizont  ergab  sich  die  Richtigkeit  aller 
Beobachtungen,  so  daß  auf  ein  Contre  -  Nivellement  verzichtet  werden 
konnte. 

Das  gesamte  Ergebnis  ist  hiemach  mit  Hilfe  des  Planes  leicht  zu 
Oberblicken,  wie  denn  überliaupt  die  Sachtagt:-  unter  Bezuguahme  auf 
fnlhere  Erläulenmgen  einer  weiteren  EJarstfllnng  nicht  mehr  bedarf. 


B.    Herstellung    eines    Höhenschichten-Planes    von    demselben 
Grundstück. 

(Tiifci  ni.j 

Auf  Grund  der  direkten,  im  Manuale  eingetragenen  imd  rechnungs- 
mäßig verarbeiteten  Ermittlungen  war  es  nunmehr  anch  möglich,  der  Auf- 
gabe der  Anfertigung  eines  Kurvenpjanes  näher  zu  ti'eten.  Der  tiefste 
Punkt  N  wimle  auf  10  m  ober  Null  angenommen,  imd  handelte  es  sieh 
darum,  die  Lage  von  Horizontalen  mit  je  1  m  Abstand  zu  bestimmen  und 
graphisch  festzrdegen.  Es  geschah  das  mit  Hilfe  des  Bechnungsweges 
(Interpolation)  derart,  daß  die  Schnittpimkte  der  einzelnen  Horizontalen 
auf  den  betreffenden  Quadratseiten  ermittelt  und  dann  —  nicht  ohne  Be- 
rücksichtjgxmg  der  Beobachtungen  auf  dem  Teirain  -—  durch  geeignete 
Kurvenlinien  mit  einander  verbunden  w^l^den.  So  entstand  der  Plan, 
welchen  die  Tafel  Ul  zur  Anschauimg  bringt. 


C-    Nutzbarmachung  des  Höhenschichten -Planes. 

(Tafe!  Hl.) 

1.  Allgemeines.  Eine  nähere  Betrachtimg  der  aus  dem  Verlaufe 
der  Höhenkiin-en  ersichtlichen  Terraiidage  ei^bt  eine  Reihe  von  Anhalte- 
pimkten  fOr  den  Entwiirf  kulturteehni  scher  Operationen. 

Wie  aus  der  Zeichnung  zu  entnehmen,  besteht  die  ganze  Flflche  in 
der  Hauptsache  aus  zwei  gegen  einander  geneigten  Ebenen  9  0  N  und 
pON,  Greift  man  einzelne,  vorzugsweise  bestimmende  Hoiüontalen  in 
angemessener  Verteilung  derselben  heraus,  legt  man  durch  sie  je  eine  ge- 


1 

I 


I  1  nstruiueuten -Auf Stella ngea.     Die  Reihenfolge  d 


k 


k 


524        Die  üöbenmessniigeD.  —  Beispiele  der  prakt.  ÄDweBiiung  des  Nivellierana 

ra(le  Mittellinie,  ubiI  konetniiert  man  aiif  dieser  Senkrechte,  so  geben 
deren  Richtungen  zugleich  diejenigen  des  stärksten  QeSUles  der  beiden 
Ebenen  au-    In  dem  Plane  aind  diese  Richtungen  mit  halben  Pfeilstrichen 

(* )  angedeutet.    Die  Linie  aber,  in  welcher  sieh  jene  Ebenen  bezw.  lÜe 

Richtungen  ihres  stärksten  QeöJles  schneiden,  durchzieht  die  tiefstgelt^nen 
Stellen  der  Fläche,  Dieselbe,  in  dem  Plane  strichpunktiert  {^x — x — x) 
eingetragen,  verläuft  mit  einigen  schwachen  "Winkelungeo  in  der  Richtung 
von  0 — N.  Selbstverständlich  gewahren  derartige  Pläne  auch  die  Mög- 
lichkät,  unter  Beniitzung  der  gegebenen  Längen-  and  ünhenmaße  die 
Terrainlage  noch  weiter  durch  Anfei-tigung  von  ProfUzeichnunjjen  zu  ver- 
anschaiüichen. 

Im  Falle  der  EntwassenmgsbeclQrftigkeit  des  GnuidstOcka  würde  es 
keine  Schwierigkeit  leroiten,  auf  Gruiiil  der  vorliegenden  Erhebungen,  nach 
vorgÄngiger  Untersuchung  über  die  Tiefe  der  Voziliilstclle,  einen  Drainage- 
Plan  KU  entwerfen  luid  zu  diesem  Behufe  die  Lage  der  Sammel-  und  der 
Saugdi'ains  zu  bestimmen,  sowie  das  Gefälle  der  Drainzflge  zu  berechnen. 
(Näheres  hiei-flher  in  der  Erläuterung  zu  Tafel  IV.) 

Angenommen,  es  käme  die  Anlage  eber  Hang-Berieselung  in  Frage. 
und  es  sei  durch  eine  Voruntersuchung  festgestellt,  auf  welche  Höhe  das 
etwa  bei  dem  Punkte  0  zu  beziehende  —  in  ausreichender  Menge  vor- 
handene —  Wasser  angestaut,  oder  in  welcher  dasselbe  direkt  gefaßt 
werden  könne,  so  ist  schon  aus  dem  Plane  zu  ersehen,  in  welcher  Rich- 
tung die  Zuleitiingsgrälien  angelegt  werden  und  wie  die  AbleitungsgiÄben 
KU  liegen  kommen  müssen,  ebenso,  welches  Gefälle  denselben  gi^Wn 
werden  kann.  Daraufhin  lassen  sich  dann  aber  auch  die  lüchtungen  der 
Verteil-  imd  der  Horizontalgräben  bestimmen. 

Würde  eine  Ermittlung  darüber  verlangt,  wie  sich  die  Lage  einer  in 
gerader  Linie  und  mit  gleichmäBiger  Steigung  —  z.  B,  zwischen  den 
Punkten  k  und  5  —  herzustellenden  Fahrstraße  zur  Terrain -Oberfläche 
gestalte,  so  hat  man  sich  zu  vergegenwärtigen,  daß  die  Quadratseilen, 
welche  der  ganzen  Sti'ecke  angehören,  gleiche  Teilstücke  von  dieser  bilden, 
und  daß  die  Hohen  der  Endpunkte  derselben  über  dem  gemeinsamen 
Horizont  bereits  festgestellt  aind.  Hinsichtlich  der  Länge  der  Einiel- 
strecken  macht  im  gegebener  Falle  nur  die  letzte  derselben  (a5 — 5)  eine 
Ausnahme.  Hiemach  kann  es  sich  lediglich  nur  darum  handeln,  die  für 
die  ganze  Linie  beobachtete  Steigung  auf  die  Einzelstrecken  zu  verteilen 
und  die  Höhenlage  der  Endj>unkte  derselben  mit  den  betreffenden  Terrain- 
höhen zu  vergleichen,  um  daraufhin  die  Höhe  des  Auf-  und  Abtrages  zu 
bestimmen.  Äiisführhchere  Anweisung  zum  Entwürfe  derartiger  Anlagen 
an  früherer  Stelle.     {Aufgal)e  3.     Herstellung  einer  Straße.     S.  495  ff.( 

2.  Spezial-Aufgahen.  Anstatt  die  Verbindung  Kwischen  den 
Punkten  k  und  5  mittelst  eines  geradlinigen  Weges  von  gleichmäßiger 
Steigung  herzustellen,  boU  dieselbe  derart  oingeriditet  werden,  daß  die 
Fahrbahn  zwar  gleichmäßig  ansteigt,  sich  aber  mit  einem  beetiramten  Ge- 
fälle, z.  B.  6*/„,  dem  Terrain  anschließt,  somit  ein  Ab-  oder  Auftrag  von 
Brdmaterial  nicht  erforderhch  wird. 

Der  Grad  der  Steigung  von  k  bis  5  ist  bekannt.  Er  berechnet  sich 
nach   Angabo   des    Planes   auf   24,69—13,09=11,60  m,    und   da    " 


di^ 
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Länge  der  ganzen  Strecke  143,92  m  beträgt,  aof        '       =  0,0806  m  pro 

Meter  oder  auf  8,06  Vo-  Es  wird  also  darauf  ankommen  müssen,  strecken- 
weise diejenigen  Punkte  auf  dem  Terrain  zu  bestimmen,  deren  Höhen- 
unterschied genau  dem  verlangten  Steigungsverhältnisse  von  6  %  entspricht. 
Da  dieses  weniger  beträgt,  als  für  die  geradlinige  Verbindung  der  ge- 
gebenen Punkte  ermittelt  wurde,  so  muß  der  Verlauf  der  Wegestrecke 
eben  ein  krumm-  oder  bogenliniger  sein. 

Die  Absteckung  der  Wegelinie  kann  nun  auf  zwiefache  Weise  ge- 
schehen, und  zwar  einmal  direkt  auf  dem  Grundstücke,  oder  aber  unter 
Zuhilfenahme  des  Planes,  mittelst  graphischer  DarsteUung  und  Über- 
tragung des  Ergebnisses  auf  das  Terrain. 

Im  ersteren,  hier  einer  detaillierten  Erörterung  kaum  mehr  bedürf- 
tigen Falle  stellt  man  das  Instrument  in  einer  der  Visierweite  desselben 
entsprechenden  Entfernung  vom  Ausgangspunkte  k  und  in  der  unge&hren 
Richtung  der  Wegelinie  auf.  Alsdann  bestimmt  man  die  Zielhöhe  bei  k 
(angenommen:  3,10  m),  spannt  von  k  aus  eine  Meßkette  (oder  ein  Meß- 
band) von  z.  B.  20  m  L&age  in  der  schätzungsweise  zutreffenden  Richtung 
aus,  stellt  in  dem  vorderen  Endpunkte  derselben  die  Ziellatte  auf,  imd  be- 
obachtet, ob  und  wie  weit  allda  der  Höhenabstand  um  das  Maß  der  ver- 
langten Steigung  weniger  als  bei  dem  Punkte  k,  also  3,10  —  (20  x  0,06) 
=  3,10  —  1,20  =  1,90  m  beträgt  Je  nach  dem  Befund  wird  man  so- 
dann das  vordere  Ende  der  Kette,  selbstverständlich  bei  gleicher  Anspannung 
derselben,  auf  dem  Terrain  so  weit  auf-  oder  abwärts  rücken,  bis  die 
Visierhöhe  an  der  dort  aufgestellten  Latte  in  der  berechneten  Höhe  ein- 
trifft, um  schließlich  die  betreffende  Stelle  als  Endpunkt  der  ersten  Teil- 
strecke zu  markieren.  Genau  so  wären  dann  weiter  auch  die  Endpimkte 
der  folgenden  gleichen  Streckenlängen  festzustellen. 

Für  die  Absteckimg  der  Wegelinie  lassen  sich  aber  offenbar  ver- 
schiedene Richtimgen  einschlagen.  Es  muß  von  der  Würdigung  der  ört- 
lichen Veriiältnisse  abhängig  gemacht  werden,  welche  derselben  in 's  Auge 
gefaßt  werden  soll.  Auch  ist  es,  um  die  Stelle  zu  finden,  an  welcher  der 
W^  umbi^en  muß,  begreiflich  zweckmäßig,  von  dem  höchsten  Punkte 
aus  ein  entsprechendes  Nivellement  nach  abwärts  auszuführen,  in  welchem 
Falle  dann  jene  SteUe  durch  den  Kreuzungspimkt  beider  Strecken  be- 
zeichnet wird. 

In  der  hier  kurz  beschriebenen  Weise  vollzieht  sich  die  Prozedur  bei 
Anwendung  der  gewöhnlichen  Nivellierinstrumente.  Das  Verfahren  kann 
allerdings,  wie  nebenbei  bemerkt  werden  soll,  durch  die  Benutzung  be- 
sonderer sogenannter  »GefäUmesser«,  welche  nicht  unbedingt  auch  die 
Längenmessung  erfordert,  noch  vereinfacht  und  erleichtert  werden. 

Für  unsere  Zwecke  verdient  aber  nun  hier  noch  die  graphische 
Behandlung  der  Aufgabe  eine  besondere  Würdigimg. 

Die  Höhenschichtenlinien  verlaufen  in  einem  gegenseitigen  Abstände 
von  1  HL  Diesem  entspricht  daher  eine  Strecke  mit  dem  vorgeschriebenen 
Steigen  (6%)  von 

6:  100=  1  :x 
x=  16,66  ra. 


w 


;6       Die  HöhennieGaungeo-  —  Beispiele  der  prakt  Auwendung  dea  Nivellieretia. 


Der  UnterscluGd  der  Abstände  zwischen  dem  Piinttc  k  und  der 
nachstiolgenden  Hoiizontalen  ist  nur  14,00—  13.09  =  0,91  ni.  Hier  t«v 
([•ägt  also  die  entsprechende  Strecke 

6: 100  =  0.91  IX 

X  =  — =  15,166  m. 

Nimmt  man  mm  dieses  Maß  in  den  Zirkel,  und  beschreibt  man  mit 
demselben  vom  Punkte  k  aus  einen  Kreisbogen,  welcher  die  Horizontale 
14,00  in  q  sclineidet,  so  wird  die  Verbindungslinie  k  q  den  gesteUtai 
Anlonleningen  genügen,  imd  wäre  dieselbe  somit  die  erste  Strecke  der 
gesuchten  Wegelinie. 

Die  nächstfolgenden  Strecken  miissen  einem  HShenabstande  von  1  m 
entsprechen.  DemgemSQ  liat  man  für  sie  je  das  berechnete  Längeimaß 
von  16,66  m  anzuwenden.  Nimmt  man  dieses  in  den  Zirkel,  so  kann 
man  in  der  bescliri ebenen  Weise  auf  den  folgenden  Horizontalen  der  Reihe 
nach  die  Schnittpunkte  feststellen,  welche  bei  dem  gegebenen  Entfernung»- 
maß  gleich  hoch  (16,66  X  0.06  ^  1,00  m)  tlber  einander  liegen,  und  so- 
mit die  Richtung  bezeichnen,  in  welcher  die  Wegelinie  verlaufen  muß. 
In  dem  Plane  sind  die  solchermaßen  ermittelten  Punkte  mit  r,  s,  t,  u,  v 
und  w  benannt. 

Aus  oben  angegebenen  Grilnden  empfielilt  es  sich  aber,  von  dem 
oberen  Endpunkte  5  der  zu  bestimmenden  Wegelinie  aus  eine  Gegen-Er- 
mittlung  in  absteigender  Richtimg  vorzunehmen.  Der  Ünterschieil  der 
Abstände  zwischen  diesem  Punkte  und  der  n&clisten  Hoiizontalkurv'e  be- 
trägt 24,69  —  24,00  =  0,69  m,  und  berechnet  sich  somit  die  zngchfirige 
Wegestrecke  auf 

6:  100  =  0,69  :x 

69 
x=  --=  11.50  m. 

Wird  nun  dieses  Maß  in  den  Zirkel  genommen  und  der  Schnittpunkt 
des  betreffenden  Radius  auf  der  Horizontalen  (24,00  m)  beatimjnt,  so  er- 
hält man  die  Riclitung  der  ersten  oberen  Wegestrecke.  Wie  aus  dem 
Plane  ei«ichüich,  lasset  sich  hier  beidseitig  vom  Punkte  5  je  ein  Sclinili- 
punkt  feststellen,  und  raOssen  demgemäß  auch  den  zugehörigen  Ver- 
hindimgshnien  verschiedene  Richtungen  der  Weganlage  entsprechen.  Ver- 
folgt man  zunächst  die  Strecke  5  u,  und  set^t  man  das  oben  dargelegte 
Verfahren  mit  dem  GieichmaB  von  16,66  m  nach  unten  fort,  so  ermitteln 
sich  die  weiteren  Winkelpimkte  (i,  y,  ä  und  *,  von  welch'  letzterem  an 
(Kurvenhöhe:  20,00  m)  die  Richtung  der  Wegelinie  mit  derjenigen  in 
KonkurrenK  tritt,  welche  bei  dem  «Aufwärts «-Verfahren  für  v  w  gi^unden 
wurde.  Um  nun  die  Stelle  zu  ermittoln,  an  welcher  die  Richtung  des 
Weges  wendet,  bestimmt  man  zun&i-hst  von  t  aus  die  Lage  der  16,66  m 
langen  Strecke  *  y,  welche  letztere  die  Strecke  v  w  in  x  schneidet  Da 
Sun    ilaa  relative  Ansteigen    des  Teriuins    von  x  bis  w  gleicli  demjenigen 

X  nach  i  ist,  sn  wird  der  Punkt  x  die  Stelle  bezeichnen,  an  welcbem 
Umbiegimg  der  Wegelinie  stattfinden  muß. 

Wünle   es  für  zweckmäßig  erachtet,   vom  Punkte  5   aus  nach  links_ 
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Ober  o,  abKulenben  und  darnach  die  Konstnilttion  Ober  ^„  ;■,,  J,  bis  w 
■weiter  iii  führen,  so  wtlrde  man,  da  die  Endstrecke  von  A^  an  gerade  mit 
dem  Pimtte  w  ab^hneidet,  eine  zweite  Wegelinie  erhalten,  «eiche  den 
Aolordernngen  ebenfalls  entspricht. 

Im  Gesichtspunlrte  der  Praxis  verbleibt  nur  noch  die  Aufgabe,  die 
Vinkelpunkte  der  gebrochenen  Wegelinie  in  angemessener  Weise  durch 
Bogenliuien  zn  verbinden,  wie  das  auf  rlem  Plane  veransehaiüicht  ist. 

Die  l  berti'a^ng  der  Ergebnisse  auf  das  GniinIstÜck  bereitet  keine 
Sckiriengkeiten,  wenn  man  eine  Äbsciiisenlinie,  etwa  in  der  Hichtimg  vor 
k — ö  oder  von  1—4,  und  von  dieser  Onünaten  nai-h  den  Winkelpnnkter 
konstruiert,  die  V>etretferi<leti  Muße  auf  dem  Plane  ahgreift  uiul  dann  auf 
dsm  Terrain  absteckt 


D.  Plan  von  einer  Drainage. 

(Tafel  IV.) 

Der  Erläuterung  des  Verfahrens,  welches  bei  dem  Entwürfe  einer 
Dra'nage-Änlage  zu  («obochten  ist,  soU  der  angeschlossene  Plan  dienstbar 
gemacht  werden.  Demselben  liegt  eine  Arbeit  zu  Grunde,  welche  Ver- 
fasser im  Jahre  1863  auftragsgemäH  für  eine  zur  Domäne  Annaberg  bei 
Bonn  gehörige  Fläche  Rodlandes  ausgeführt  hat.  Der  Vereinfachung  willen, 
und  da  es  sich  hier  nur  iim  die  Vorführung  der  leiteuUen  Prinzipien 
handelt,  gibt  die  vorli^ende  Zeichnung  das  originale  Projekt  in  starker 
BeduktioQ  (8,7007  ha:  1,933.')  ha  =4,5:1),  daher  aber  auch  mit  Ab- 
lenbingen  von  den  damals  getroffenen  Dispositionen  wieder,  indessen  die 
Figur  des  Grundstücks   in   mathematisch   genauer  Ähnticltkeit  beibehalten 

Da  ein  geometrischer  Plan  von  der  Fläche  nicht  zur  Verfflgmig  stand, 
mufite  dem  Nivellement  eine  Horizontal -Aufnahme  angeschlossen  werden. 
Die  Äbw&guQg  des  Terrains  stellte  es  sieh  zur  Äiifgate,  eine  Reihe 
H&benschichten Union  von  0.5  m  gegenseitigem  Abstände  eu  konstruieren. 
Zu  diesem  Behufe  wimle  der  höchste  Punkt  Ä  mit  dem  tiefstgelegenen 
Pankte  B  durch  eine  Diagonale  verbunden,  dabei  aber  zugleich  der  Punkt 
N,  in  welchem  die  Verlängerung  derselben  die  äußere  Kante  der  Fahr- 
hshn  des  an  der  unteren  Grundstiicksgrenze  vorfieifflhrenden  Weges 
schneidet,  als  Nullpunkt  einbegriffen.  Dem  FiiBe  der  Böschung  dieses 
W^es  entlang  zieht  ein  Graben,  dessen  Sohlenhöhe  für  die  Bestimmung 
der  Votflut  in  Betracht  gezogen  wenlen  mußte.  Vor  der  Neukultiir  des 
Grundstücks  war  für  Abfluß  des  Tagewassera  notdürftig  durch  einige 
offene  Gliben  gesorgt  worden.  Dieselben  sind  im  Plane  mit  x,  y,  J't  und 
mit  z,  y,  z,  bezeichnet. 

Eine  nähere  Besichtiginig  des  Terrains  ei^ah,  daß  auf  solchem  auf- 
fallend hervortretende  GefällsbrOche  nicht  vorkamen.  Aus  diesem  Grunde 
scIuQi  es  zweckmäßig,  statt  vorweg  eine  Anzahl  Kennpunkte  festzustellen 
and  diesen  mit  den  geometrischen  imd  nivelli tischen  Aufnahmen  nachzu- 
geben, in  Anlehnung  an  die  Diagonale  ein  regelmäßiges  Äbscissen-  und 
Ordinaten-Netjs  über  die  Fläche  zu  legen  imd  auf  diesem  die  Pimkte  je 
gleichen   Höhenabstanites  aiifzusuchen.     In   Rücksicht  auf  die  Termnlage 
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erhielten  ilie  einzelnen  Abscissen  gleiche  Langen  ä  15  m,  wobei  für  Jen 
oberen  Abschnitt  bei  Ä  nur  11,68  m  rerblieljen.  Sodann  »nmlen  auf  tler 
AbBcisseiUinie  (Diagonalön)  von  den  Endpmiklen  der  Einzel  st  recken  mv 
Senkrechte  —  Ortünaten  —  bis  zn  den  Grenzen  des  Grundstflt'ks  al>- 
geste<rkt 

Das  Nivellement  begann  an  dem  höchstgelegenen  Teile  der  FlaeAe. 
Die  Voruntersiiehung hatte  ergeben,  daß  das  Gefälle  in  der  Diagonalen  AN: 
5,96  m  betrag,  und  da  für  den  Punkt  N  (Ntillpiuikl)  eine  HOhe  von 
6,37  ni  Ober  dem  gemeinsamen  Horizont  angenommen  war,  so  berechnete 
sich  die  Höhe  des  Punktes  A  auf  5,96  -f  6,37  =  12,33  m.  Demnach 
fiel  die  erste  (oberste)  Horizontale  in  ilie  Höhe  von  12,00  m.  Hierauf 
würfe  das  Instrument  in  einer  der  Visierweite  entsprechenden  Entfernung 
von  A  in  imgeföhrer  Richtung  der  Diagonalen  aufgestellt,  und  die  Visier- 
höhe bei  A  abgeleseu.  Sodanu  wurde  mit  der  Ziollatte  an  der  einen 
Grenzlinie  A  D  des  Gnmdstücks  so  lange  auf-  oder  abwärts  gerückt,  bis 
die  Visierlinie  an  derselben  mit  einer  um  12,33  —  12,00^0,33  ra 
größeren  Höhe  als  bei  dem  Punkte  A  abschnitt  Ebenso  ermittelte  man 
die  Funkte  gleichen  Abslandes  auf  den  nächsten  OnÜnaten  und  auf  der 
anderen  Grenzlinie  E  C  des  Grundstücks.  Die  also  festgestellten,  im  Plane 
mit  einem  liegenden  Kreuze  {x)  bezeichneten  Punkte  gehörten  somit  d<T 
gleichen  Horizontalen  an.  Auf  dem  Ternün  wimlen  die  Endpunkte  der- 
selben (a  und  aj)  mit  Pfli'k'.ken,  an  welchen  die  betreffenden  Höhen  an- 
geschrieben waren,  markiert,  indessen  an  den  Zwi.when punkten  einfachere 
Merkzeichen  angebracht  wurden.  Ganz  in  der  gleichen  Weise  erfolgte  die 
Feststellung  der  Punkte,  in  welchen  die  folgenden,  je  um  0,5  m  tieferen 
Schichtenlinien  (bis  auf  7,5  m  Höhe  bei  k^k,)  an  den  Grenzlinien  tmd 
den  Ordinalen  eintrafen.  Dabei  mußte  das  Instrument  mehrere  Male  »m- 
geatellt  werden,  in  welchen  Fällen  natürlich  je  eine  Rflckwärtsbeobachtimg 
an  der  letzten  Schichtenlinie  stattfand,  um  im  weiteren  Verlaufe  der 
Arbeit  aiif  dem  Terrain  die  einzelnen  Schichtenlinien  genan  zu  unter- 
scheiden, wurden  dieselben  abwechselnd  mit  schräg  und  mit  senki'et^t  ge- 
stellten Pfählen  bezeichnet. 

Nach  Vollzug  des  Nivellements  wurde  behufs  Herstellung  des  Planes 
zur  geometrischen  Aufnahme  der  Ergebnisse  geschritten.  Diese  begann 
ebenfalls  am  höchst  gelegenen  Punkte  A  und  lunfaBte  nicht  allein  die 
Emiittlimg  der  horizontalen  Abstände  der  Endpunkte  der  Schlolitänlinien 
auf  der  Grenze  des  Gnindslücks,  sondern  auch  derjenigen  der  Siinitt- 
pimkte  dieser  Linien  auf  den  Ordinalen,  im<l  zwar  von  der  Grenze  und 
bezw.  von  der  Äbsciasenlinie.  Näheres  hierüber  ist  aus  dem  Plane  Eil  er- 
sehen, in  welchem  auch  die  Verbindung  jener  Schichten pnnkt«  durch  an- 
gemessene Bogenlinien  ziir  Darstellung  gebracht  würfe. 

Auf  Gnmd  der  vorliegenden  Horizontalmessung  ließ  sich  auch  der 
Flächeninhalt  des  ganzen  Grundstücks  ermitteln.  Zur  Verdeutlichung  de» 
Ver^rens  für  die  oben  links  und  unten  rechts  überstoSendcn  und  djüier 
negativ  zu  bei-echnenden  kleinen  Dreiecke  sind  diese  in  vergrößertem  Maß- 
stäbe gesondert  eingezeichnet.  Somit  waren  denn  mit  der  FeitigstoUnng 
des  Grundplanes  auch  alle  Voraussetzimgen  für  den  Entwurf  einer  Dränage- 
Anlage  erfüllt. 


Kraemer,  Gtoometrie. 
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Hierbei  mußte  es  sieh  allei-dings  zunächst  lun  die  ErlaUgung  der 
vichtigen  Vorfrage  handeln,  ob  und  wie  den  Anfordeningen  an  die  Vor- 
flut entsprochen  werden  könne.  Nach  Jjage  der  Verhältnisse  kam  hierfür, 
wie  wir  sahen,  nur  der  Graben,  welcher  längs  der  unteren  Wegegrenze 
verläuft,  in  Frage.  Dabei  ergab  sich,  daß  die  Sohle  dieses  Grabens  nach 
gehöriger  Öffnung  und  Räumung  desselben  bis  auf  1,11  m  unter  der 
W^ekante  bei  N  vertieft  wenlen  konnte,  so  daß  ihi*e  Höhe  auf  6,37  —  1,11 
=  5,2G  ra  zu  berechnen  war.  Da  aber  fiu-  diti  Ausmftndung  eines  Drains 
eine  Höhe  von  wenigstens  2U  cm  über  der  Grabensohle  angenommen 
werden  mußte,  so  betrug  für  jene  der  Abstand:  5,26  +  0,20  =  5,46  m 
fiber  Null. 

Dieser  Ermittlung  schlössen  sich  nun  alle  weiteren  Erwägimgen  über 
die  Anlage  des  Draiimetzes  an. 

Wie  aus  dem  Plane  ersichtlich,  setzt  sich  das  ganze  Gnindstück  aus 
mehreren  Flächen  je  besondei-er  Konfiguration  zusiimmen,  derarf,  daß  jede 
derselben  zwar  eine  sejiarate  Betrachtung  hinsiditlich  der  I^age  der 
Saugdrains  erforderf,  indessen  ihnen  gegeniiber  doch  voi'  Allem  die 
Aufgabe  einer  zweckmäßigen  gemeinsamen  Anoi\biung  der  Sammeldrains 
besteht.  Letztere  sollten  im  Allgemeinen  den  tiefsten  Lagen  des  Terrains 
folgen. 

Was  die  Bestimmung  der  \jSifi;\}  der  Sammeldrains  betrifft,  so 
.schien  es  auf  den  ersten  Blick  einleuchtend,  daß  dieselben  sich  im  wesent- 
lichen in  der  Richtung  einerseits  der  linken  Seitengi-enze  D  B,  imd  anderer- 
seits der  unteren  Längsgrenze  C  B  zu  ei-strecken  liaben,  damit  sie  das 
Abflußwasser  mit  genügendem  Gefälle  auf  kürzestem  Wege  der  Voi*flut- 
stelle  zuführen.  Indessen  hielt  man  es  doch  füi-  geraten,  diesen  an  sich 
berechtigten  Gesichtspunkt  nicht  schematisch  zu  verwerfen,  vielmehr  in 
<ler  Anwendung  desselben  auf  die  gegebenen  Terrainverhältnisse  geeignete 
3Iodifikationen  eintreten  zu  lassen.^) 

So  mußte  es  z.  B.  vorgezogen  wenlen,  den  linksseitigen  Sammeldiuin 
nicht  der  Gnmdstücksgrenze  entlang,  sondern  in  die  Richtung  a,  b,  c,  B 
<ler  durch  die  Einbiegungen  der  Kurven  indizierten  tiefsten  Lage  des  be- 
treffenden Landabschnittes  zu  legen.  Und  auf  der  herwärts  (unterhalb  der 
Diagonalen  A  B)  gelegenen  Geländefläche  erwies  sich  eine  direkte  Ver- 
bindung aller  Saugdi-ains  mit  nm-  einem  längs  der  unteren  Griuidstücks- 
grenze  verlaufenden  Sammeldrain  aus  doin  Grunde  untunlich,  weil  alsdann 
die  Saugdrains  eine  übermäßige  Länge  erhalten  haben  wünlen.  Daher  denn 
■das  Projekt,  hier  einen  Zwisclien-Saninieldrain  einzuiichten.  Die  nahe- 
liegende Idee,  denselben  in  der  Richtung  von  der  Mitte  der  Seitengrenze 
E  C  etwa  parallel  zu  dem  Sammeldrain  d  c  zu  legen  und  dann  in  einem 
stumpfen  Winkel  abwärts  zu  führen,  um  ihn  in  diesen  Grenz-Sammeldiuin 
einmünden  zu  lassen,  erschien  nicht  wohl  realisierbar,  indem  auf  diese 
Weise,  wie  der  Plan  zeigte,  das  nötigt»  Gefällt^  nicht  zu  erreichen  gewesen 


*)  In  dem  Plane  sind  die  Siunmeldraius  mit  Doppel-,  die  Sauiifdraiu.s  mit  eiu- 
facfaen  roten  Linien,  und  die  End-  und  die  Winkelpiinkte  der  Sammeldrains  inner- 
halb der  Crondstücksgrenzen  mit  roten  Ihiuhstaben  Ix^zeichnet  worden. 
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wäre,  lind  überdies  die  in  dem  rechtsseitig  oberen  Teile  der  Fläche  wahr- 
nehmbare Einsenkung  des  Terrains  nicht  hätte  für  die  schlanke  Ableitung 
des  Drainwassers  ausgenutzt  werden  können.  Somit  verblieb  noch  der 
praktikable  Weg,  den  Zwischensammler,  von  der  Längsgrenze  DE  be- 
ginnend, durch  die  von  den  oberen  fünf  Kurven  bezeichnete  Mulde  zu 
legen,  von  da  an,  der  Senkimg  des  Terrains  entsprechend,  in  einer  flachen 
Winkehmg  schräg  weiter  zu  führen  und  so  mit  dem  Sammeldrain  de  in 
Verbindimg  zu  bringen.  Im  Plane  veranschaidicht  durch  die  Strecke  e, 
f,  g.  Für  den  herwärtigen  rechtsseitigen  Rest  der  Fläche  diente  dann  das 
obere  Teilstück  d  g  des  projektierten  Sammeldrains. 

Die  Bestimmung  der  Lage  der  Saugdrains  ergab  sich  hiemach  von 
selbst.  Statt  an  einer  strikten  Längsrichtung  derselben,  d.  h.  an  der 
Richtimg  der  stärksten  Neigung  des  Termins,  (rechtiÄ-inklig  zu  den  be- 
treffenden Horizontalen)  festzulialton,  ^^irde  in  Anbetracht  das  immerhin 
erheblichen  Gefälles  der  Fläche  eine  Konzession  an  die  sogenannte  Quer- 
Drainage  gemacht.  Für  die  seitlichen  Abstände  der  Saugdrains  (Entfernung 
zwischen  denselben)  wurden  durchweg  12  m  angenommen. 

Von  einer  Darlegung  weiterer,  auf  die  Anordnung  und  Durchführung 
der  Drainage  bezüglicher  kultui-teehnischer  Details  muß  hier  abgesehf»n 
werden. 

Waren  auch  bei  den  seitherigen  Dispositionen  schon  die  aus  dem 
Plane  ei*sichtlichen  Gefällsverhältnisse  richtsclmurgebcnd  gewesen,  so  er- 
schien schließlich  docli  noch  ein  gi-aphisdier  und  rechnerischer  Ausweis 
darüber  notwendig,  ob  und  in  wie  weit  die  Anlage  wenigstens  der  Haupt- 
Drainzüge  mit  Rücksieht  zugleich  auf  die  als  zweckmäßig  erkannte  Tiefo 
dorsolbon  den  Anfonlerungon  an  deren  Gefälle  entspreche. 

Zur  Oriontiorung  hierüljer  sollen  als  Beispiele  der  Kontmlle  die 
Sammeldi'ains  a,  b,  c,  B,  N  und  d  g  c  und  dei*en  Längten profile  heran- 
gozoge n  werden . 

In  Tafel  TV.  b.  (1)  ist  die  Lage  des  ersteren  der  projektierten  Sammel- 
drains zur  Dai-stellung  gebracht.  Die  Längen  der  Einzelsti-ecken  ent- 
sprechen den  Entfernungen  zwischen  den  einzelnen  Schichtenlinien,  und 
die  vertikalen  Abstände  den  flöhen  der  betreffenden  Kurven.  In  Wünligung 
der  örtlichen  Verhältnisse  wurde  eine  Tiefe  des  Di-ains  von  1,50  m  als 
geeignet  erachtet  und  in\s  Auge  gefaßt.  Sollte  nun  der  Di'aingraben  ein 
gleicli mäßiges  Gefälle  und  schon  bei  dem  Anfangspunkte  a  jene  Tiefe  er- 
halten, so  hatte  man  auf  dem  Profil  einei-seits  bei  a  einen  um  1,50  ni 
unter  dtn*  Obei-fläclie,  also  11,00 —  1,50  =  0,50  m  hoch,  andererseits  bei 
N  den  um  0,20  m  über  der  Gmbensohle  (5,26  +  0,20)  =  5,46  m  hoch 
liegenden  Punkt  durch  eine  gerade  Linie  zu  verbinden,  um  ein  Bild  von 
der  Lage  der  Sohle  und  von  der  Tiefe  des  Drains  an  allen  Zwischen- 
[)unkten  zu  gewinnen.  In  dem  Profile  ist  die  Sohle  mit  einer  roten  Linie, 
und  sind  die  Tiefenmaße  in  Centimetern  mit  roten  Ziffem  eingetragen. 
Die  Hechnnng  ergab  nun  Folgendes: 

Höhe  des  Termins  an  der  Voi-flut  bei  N       ....     6,37   m 
Hiervon  ab  die  Gral )en tiefe  daselbst 0,91    ,, 

Demnach  Höhe  der  Graben  sohle 5,46  ni 
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Die  Höhe  des  Teri-ains  ist  bei  a 11,00  m 

Davon  ab  die  in  Aussicht  genommene  Graben  tiefe       .     1,50    „ 

Somit  ist  die  Höhe  der  Grabensohle 9,50  m. 

Es  betrug  also  das  Gefälle  der  Grabensohle:  9,50  —  5,46  =  4,04  m. 

4,04 
Das  macht  aber  pro  Meter  ^Jw^^.  =0,0264  m  ^  2,64  cm,  oder   ebenso 

viele  Prozente. 

Um  die  Tiefenmaße  des  Grabens  an  den  einzelnen  Stationen  festzu- 
stellen, konnte  man  dieselben  einfeich  auf  dem  Plane  mit  dem  Zirkel  ab- 
greifen und  mit  Hilfe  des  Maßstabes  bestimmen,  oder  aber  auf  dem 
Rechnimgswege   ermitteln.     Für  letztei-es  Verfahren   nur  einige  Beispiele: 

Bezeich-     Tsn^g  der  Gefälle  Höhe  der  Tiefe 

Duogder        Qf£»^irft  Terrainhöhe       a  2,64  cm  Oraben-  des 

Punkte         ötreoKe  ^^  ^^^^j.  ^^j^j^  Grabens 

m  cm  cm  cm 

a        —  1100        —  950,0  150,0 

d       16,78  1050  44,H  905,7  144,3 

e       18,78  1000  49,6  856,1  148,9 

f       15,62  950  41,2  814,9  135,1 

g      20,58  900  54,3  760,6  139,4 

u.  s.  w. 

Wäre  beabsichtigt  gewesen,  dem  Sammeldi-ain  ein  gleichmäßiges  Ge- 
ßüle  von  2,5%  zu  geben,  so  wurde  dasselbe  für  die  ganze  Strecke 
152,96  X  0,025  =  3,82  m  beti-agen  und  somit  die  Grabensohle  bei  a  eine 
Hohe  von  5,46  -j-  3,82  =  9,28  m  erhalten  haben.  Woraus  dann  folgt, 
daß  allda  die  Grabentiefe  bei  einer  Terrainhöhe  von  1 1 ,00  m  sich  auf 
11,00  —  9,28  =  1,72  m  =  1  72  cm  belaufen  hätte. 

Das  zweite  Längenprofü  bezieht  sich  auf  den  Sammeldrain  de  (Tafel 
IV.  b.  [2J).  Wie  aus  dem  Plane  zu  ersehen,  mündet  dieser  bei  dem 
Punkte  c  in  den  Sammeldrain  a,  b,  c,  B,  N.  Die  Herstellung  der  Zeich- 
nimg geschah  genau  auf  dem  oben  dargelegten  Wege.  Gegeben  war  die 
Tiefe  des  Grabens  bei  c  =  1,50  m.  Sollte  dieselbe  bei  dem  Punkte  d 
ebenMIls  1,50  m  betragen,  so  lautete  die  Rechnung: 

Höhe  des  Terrains  an  der  Elinmündungsstelle  bei  c    .     7,18  m 
Hiervon  ab  die  Grabentiefe  daselbst 1,50    „ 

Demnach  Höhe  der  Grabensohle 5,68  m 

Die  Höhe  des  Teri-ains  ist  bei  d 9,50  m 

Davon  ab  die  in  Aussicht  genommene  Grabentiefe       .     1,50    „ 

Somit  ist  die  Höhe  der  Gmbensohle 8,00  m 

Folglich  betrug  das  Gefälle  der  Grabensohle:  8,00  —  5,68  =  2,32  m. 

2  32 
Das  macht  pro  Meter:    -j-~rir^  ^  0,0163  m  =  1,63  cm,  oder  ebenso  viele 

142,36 

Prozente. 

Die  Tiefenmaße  des  Grabens  an  den  einzelnen  Stationen  konnten 
natürlich  auch  hier  nach  oben  angegebenem  Verfahren  auf  dem  Plane  ab- 
gegriffen oder  durch  Rechnung  festgestellt  werden. 

34* 
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Hätte  man,  um  zu  einer  größeren  Grabentiefe  zu  gelangen,  das  (fe- 
fälle  auf  etwa  1,5%  reduziei-t,  so  würde  dasselbe  für  die  ganze  Strecke 
142,36  X  1,5  =  2,135  m  iKJtragen,  und  daher  die  örabensohle  l>ei  d  eine 
Höhe  von  5,68  -}-  2,135  =  7,815  m  erreicht  und  folglich  die  Grabentiefe 
bei  einer  Terrainhöhe  von  9,50  m  sich  auf  950,0  —  781,5  =  168,5  cm 
berechnet  haben. 


Anhang. 

Mass-,  Gewichts-  und  Münz-Reduktionen. 

Erster  Abschnitt 

Ble  MaBe. 

1.  Die  LSiiirrnuiarse. 

A.  Werkmaße. 

a)  Übersichten 

In  Duchstehecder  Talielle  sin  1   dif  Tii    iXnialle  Jet    ititetrn  S\'.leme 

in    ilen    grfißeren    deutschen  Staaten     tu  1    li  jeni^  n     1  i     Tnei-.t  ii    aiißfr 

dMlschen  Staaten  Biropas  und  dpi    n  Rlinii.nKaiii«  lion  l  nun    —    Iwid 

in   Vergleichung   iiut  dem    ncupn   d  iit-ili  n    Maßf    —    fllii-ei  liun.li    /u 

«mmengestellf. ') 

Staateu 

Bonennuiig  der  Einheitau 

A   Deutsche  Staaten  i 

1 

1    Baden 

5,  Bayern            .     , 

^.  Braunschweig     .     .    - 

4.  Hessen,  Groflberzogtum 

Fuß  ;.  m  ZoU  »  10  Linien.    .    .    . 
Hute  ä  m  Puil  (Klafter  Ü  6  Fuß)     . 
Fuß  ü  12  Zull  u  12  Linien  .... 
Rute  ii  10  Fiiß  (Klafter  ü  6  Pull)    . 
Fui!  ;.  12  Zoll  a  \2  Liniea  .... 
Rate  ii  16  Fuß 

0.3000 ;  aXV^ 
3,0000 '  0,3333 
05919  l3.426;i 
2.9186   ",.5426 

0.2854 ;  3„W13 
4,505S  0.2190 

Füll  ä  lü  ZoU  ii  ili  IJoien  .     .    . 
Klafter  i,  MI  Fuß.     . 

0.2500 '  4.0000 
2,5000  1  0,4000 

Ful3  ii  12  Zoll  i  12  Linien.    .    .    , 
Hute  11  Ifi  Fnß. 

0,2866  1  3,4904 
4.aW0  1 0,2148 

'}  Bei  einigen  außerdeutsoheo  Staaten,  weluhe  das  inetriaehe  S];stem  erat 
I  nsnerur  Zeit  einführten,  hind  in  dieser  wie  iu  den  folgenden  Tabellen  ebenfalls 
och  die  alten  Maße  angegeben  worden.  Su  bei  Norwegen  und  Schweden,  üster- 
Bdi-UDgarn  and  der  Schweix. 
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6.  Mecklenburg-Strelitz 

7.  Oldenburg  .... 


Alte  Provia 
Hannover 


'J.  Sachsen,  Knaigreich  . 

lü-  Sachsen-Weimar  Gr. 
Württemberg  .    .     . 


1.  Dänemark   . 
(Vgl.  I'rciilleii) 

2.  Frankreich') 

Lt.  Qrotsbritannien 


T,  Rufsland  .... 

(Vgl,  Grijßbritanuieni 
H.  Schweden    .     .     . 


'J.  Schweiz  i  Vgl.  Baden) 

II.  Vereinigte    Staaten    von 
Nord -Amerika .     . 
(Vgl.  Grollbrilannien 


lei  Preußen  (alte  Provinzen) 
k  le  FuB  (Schwerin-Feld-)    . 

12  Zoll  H  12  Linien  .  .  . 
,  neae,  ä  IH  Fuß  .  .  .  - 
I  12  Zoll  ii  12  Urnen  .  .  . 
;.  12  (10  FeU-lFuß      .     .    . 

12  Zoll  ä  12  Linien  .  .  . 
b  l(i  Fuß  (Klafter  ä  6  Fufl) 
.  12  Zoll  ik  12  Linien  .  .  . 
ül4alteKasseler(10Deo.-)FuG 
.  10  Zoll  a  10  Linien  .  .  . 
Feld- 

Feld-,  i  10  Fuß  ...  - 
k  12  Zoll  ä  12  Linieu  .  ,  . 
Feld-.ii  ir)Fuß2ZoU(lÜDeo.-F.) 

beim  Straßenbau,  k  16  FuB 
i  12  Zoll  k  12  linien  .  .  . 
h  16  Fuß  (Klafter  ii  6  Fuß) 
I  10  Zoll  ä  10  Linien  .  .  . 
;i  ICI  Fuß 


13  Tomiiier  k  12  iJnieu 
tt  II)  Fud  (Favn  ä  6  Pod)  , 
H  111  Deci-  H  10  Centimeter 
i  \2  Zoll  (hiubes)  i'i  12  Linea 
ni  4  2  Yards  n  3  Fest  .  . 
ii  10  h'alni  ii  10  Ddm  ä  10  Streep 


)  El 


I  12  Zoll 
h  12  Zoll  11  12  IJnien 
ler  ,i  fi  Füll  .  .  . 
ä  12  Zoll  H  10  Linieu 


Fot  ä  10  Tum  u  10  linien 
Faden  ü  6  Fut  .  .  .  . 
Fuß  ii  10  Zoll  ii  10  linien 
Hute  »  10  FuH    .    .     .     . 


>  Zoll  11  12  Linien 


4.6.'ifJU  11.2148 
U.2ii:i9  :i,379 

ö.32fi3  o,m:r 

03139  3.16.'.7 
3.T612, 0,2607 
0.29211  3. 423n 
4,6736  0.214" 
0.2B77  3,475!) 


7  o,--':,o; 


0,2(«"ll 


0.2N32  a:i312 

4,2050  I),232K 

4,.'>310'  0,231.11 

0.2HIO  3,54G3 

4.5116  0.2; 

0,2S6'>  :i.4! 

2.S649  0,3- 


I  0,3187 
1  l.O'.XWj 

I  1,Ü!I3Ü 

I  l.fHUW 

)  Ü.IOÜO 

-I  3.18(0 

!  3,ira7 

3  0.5273 
3  3.2ÖOH 


G.2i)6yi3.3ö.Sl 
1.7814,  0..')(iU. 
0,3Ü(I0' 3.3333 

H.a)Oii  0.333:! 


')  Belgien,  Italien,  Portugal  und  Simnien  wie  Frankreici». 
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b)  Obungs-Aufgaben.  *) 

1.  Reihe. 

1.    Wie   viel   betragen    6  Fuß   4   Zoll   und    7   Linien   rassisch 
in  Betriscbea  Maße? 

Aufl.«)  a.  1  Fuß    russitieli =  0,3048  in 

6  Fuß        =  1,8288  m 

0,3048 

1   Zoll    russisch  =  — =  0,0254  m 

12  ' 

4  Zoll        ,.        =0,0254x4     .     .     .     .  =  0,1016  m 

0  0254 
1   Linie  nissiseh  =    — "  -   =  0,00254  m 

7  Linien     ..        =  0,00254  X  7  .     .     .     .  =  0,0178  m 

Zusammen:  1,9482  m 
oder:  1  Meter  9  Decimeter  4  Centimeter  und  8,2  Millimeter. 

b.  6  Fuß  russisch :=  6,0000  Fuß  nissisch 

4  Zoll        „        =  ^/i2  Fuß  .     .  =  0,3333  Fuß 

7  Linien    „        =  7^20  ^^'"ß      •  =  0,0583  Fuß       „ 

Zusammen:  6,3917  Fuß  russisch 
6,3917  Fuß  nissisch  =  6,3917  X  0,3048  =  1,9482  m 
oder  mit  dem  i-ecipixxiuen  Werte  :^) 

i\  6.3917  Fuß  russisch  =  -"-- =  1,9482  m. 

3,2809 

Logarithmisch:-*) 

1  Fuß  russisch  =  0,3048  m 
6  Fuß,  4  Zoll  imd  7  Linien  russisch  =  6,3917  Fuß. 
log.  0,3048  =  0,48401  —  1 
log.  6,3917  =  0,80561 

X  =  num.  log.  0,28962  =  1,9482  m 
=  1  Meter  9  Decimeter  4  Centimeter  und  8,2  Millimeter 


*)  Bei  dem  Entwürfe  der  nachfolgenden  Beispiele  der  Umrechnung  von  Maßen 
und  Gewichten  ist  regelmäßig  eine  bestimmte  Ordnung  beobachtet  worden,  in  welcher 
umfafit: 

Die  erste  Reihe:  Umrechnungen  von  Teilen  oder  Vielfachen  eines  nicht 
metrischen  Maßes  auf  das  metrische  Maß; 

die  zweite  Reihe:  Umrechnungen  von  TeiJen  oder  Vielfachen  des  metrischen 
Maßes  auf  ein  nicht  metrisches  Maß; 

die  dritte  Reihe:  Umrechnungen  von  Einheiten  nicht  metrischen  Maßes 
des  einen  Landes  auf  das  nicht  metrische  des  anderen; 

die  vierte  Reihe:  Umrechnungen  von  Teilen  oder  Vielfachen  nicht  metri- 
schen Maßes  des  einen  Landes  auf  das  nicht  metrische  des  anderen. 

*)  In  den  nachfolgenden  Aufgaben  sind  je  mehrere  Lösungen  angegeben  und 
nnter  den  Buchstabenbezeichnungen  a,  b  und  c  aufgeführt  worden. 

*)  Unter  Anwendung  der  reciproquen  Werte  setzt  sich  die  Multiplikation  in 
eine  Division  nm,  inüem  der  reciproiiue  Wert  des  einen  Faktors  (3,2809  von  0,3048) 
durch  Divisen  in  den  anderen  Faktor  einen  dem  Produkte  der  Multiplikation  gleichen 
Quotienten  ergibt. 

*)  Behofs  Umrechnung  einer  Größe  von  einem  Landesmaße  in  das  andere 
kann  man  sich  auch  eine  Erleichterung  durch  Anwendung  der  Logarithmen  ver- 
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oder:  1  m  =  3,2809  Fuß  nissisch 

6  Fiiß,  4  Zoll  imd  7  Linien  russisch  =  6,3917  Fuß. 
log.  6,3917  =  0,80561 
log.  3,2809  =  0,51599 

X  =  num.  log.  0,28962  =  1,9482  m 
=  1  Motor  9  Decimeter  4  Centimeter  und  8,2  Millimeter. 

2.  18  Ruten    7   Fuß   3  Zoll    9  Linien   bayrisch.   —    Wie   viel 
Neter,  Deei-,  Centi-  und  Nillineter? 

Aufl.  a.     1   Rute  bayrisch  =  2,9186  m 

18  Ruten       .,  =  52,535  m 

1  Fuß    Kiyrisch  =  0,2919  m 

7  Fuß  „  =      2,043  in 

0  ^91  9 
1   Zoll    l)avrisch  =  -^     =0,0243  m 

12 

3  ZoU  ,,       =0,0243x3     .     .     .     .  =     0,073  m 

0  0*^43 
1   Linie  bayrisch  =    '  "   '  =  0,0020  m 

9  Linien      ,,       =0,0020x9    .     .     .     .=     0,018  m 

Zusammen:  54,669  m 

oder:  54  Meter  6  Decimeter  6  Centimeter  und  9  Millimeter. 

b.    18  Ruten  ba>Tisch  .     .     .     .  =   18,0000  Ruten  bayrisch 

7  Fuß  '„     =  Yjo  K^ite  =     0,7000  Ruten      '  „ 

3  ZoU  „     =  3/i2o    ^^     =     0,0250  Ruten 

9  Linien       „     =  7,440  r     =     0,0062  Ruten  bayrisch 

Zusammen:   18,7312  Ruten  bayrisch 

1  8,7312  Ruten  bayrisch  =  18,7312  X  2,9186  =  54,669  111. 

1  8  731 2 
e.    18,7312  Ruten  l)ayrisch  = -— ^— —  =54,669  m. 

0,o42ü 

2.  Reihe: 

3.  Es  sollen  53  Me(er   3  Derimefer   9  Centimeter  und    7  Nillineter 

auf   alte  preufsische   Fuß,    Zoll    und  Linien    umgerechnet    wenloii. 

Wie  verfährt  man? 

Aufl.  a.     1     m^  3,1857  Fuß  preußisch 

53    m=  3,1 857x53   .     .     .  =   168,842  Fuß  preußisdi 
1  dm  =  0,3186  Fuß  preußisch 
H  dm  =  0,3186  X  3      .     .     .  =       0,956  Fuß 
1   cm  =  0,031  9  Fuß  ju-eußisch 
9  cm  =  0,0319x9     .     .     .=       0,287  Fuß 
1  mm  =  0,0032  Fuß  i)reußisch 
7  mm  =  0,0032  X  7      .     .     .  =       0,022  Fuß         „    ^ 

Zusammen:   170,107  Fuß  preußisc^^- 

schaffen.     Da  die  Kenntnis  dieses  Verfahrens  nicht  bei  allen  Lesern  vorausgese- '•' ^ 
werden  darf,  ist  auf  dasselbe  nur  beispielsweise,  und  zwar  in  je  nur  1 — 2  Aufgal^*=^, 
jeder  Gruppe  zu  dem  Zwecke  Bezug  genommen   worden,  um  zu  zeigen,  wie  si  ^^ 
diese  Rechnungsweise  gestaltet,  und  damit  zugleich  Anregung  und  Wegleitung  z  ^-^ 
Ausführung  derselben  zu  geben. 
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b.    53,397  m  =  53,397  X  3,1857  =  170,107  Fiiß  pronßisoh. 

C.    53,397  m  = '^'-''^=  170,107  Fuß  preußisch. 

0,ol  o9 

Das  sind  aber: 
170,1  07Fiiß=170Fiiß  +  0,107xl2Zoll 

—     ,,  1 ,28  Zoll  =  1  Zoll  +  0/28  X 1 2  Linien 

=  —     ,,  —     „       —  „  3,4  Linien 

Zusammen:   170  Fuß  1  Zoll  3,4  Linien  prouß 

Logarithmiseli: 

1   m  =  3,1857  Fuß  preußisch 
log.     3,1857  =  0,50321 
log.  53,397    =  1,72751 

X  =  num.  log.  2,23072  =  170,107  Fuß  j)reußiseh 
=  170  Fuß  1   Zoll  und  3,4  Linien 
oder: 

1  Fuß  preußisch  =  0,3139  m 
log.  53,397    =  1,72751 
log.     0,3 139  =  0,49679  —  1 

x  =  num.  log.  2,23072  =  170,107  Fuß  preußisch. 
=  170  Fuß  1  Zoll  und  3,4  Linien. 

(Anmerkung.  Wenn  ein  anderes  als  zehnteiliges  Maß  iu  Decimalhruchtoilon 
<le^Iben  angegeben  ist,  und  diese  in  die  Unterabtei  hingen  des  Einhoitsmaßcs  auf- 
S^ost  werden  sollen,  so  multipliziert  man  den  Decimalbruch  —  im  vurhegouden 
Beispiele:  0,134  —  mit  der  Zahl  der  Teile,  welche  die  Maßeinheit  enthält,  wobei 
sieb  aus  der  Zahl  im  Produkte,  welche  vor  dem  Komma  steht,  die  Ganzen  der 
^ächstniedrigen  Abteilungen  des  Maßes  ergeben.  Behandelt  man  den  verbleil>enden 
öecimalbruch  in  der  nämlichen  Weise,  so  findet  man  die  ganzen  Zahlen  für  die 
nächstfolgende  Unterabteilung  der  Maßeinhait.  So  sind  in  Aufgabe  3:  0,107  Fuß 
X  12  [Zahl  der  Zolle  pro  Fuß]  =  1,28  Zoll  =  1  Zoll  und  0,28  Zoll  x  12  [Zahl 
der  Linien  pro  Zoll]  =  3,4  Linien. 

4.    Drainröhren    von    33   Millimeter  Durchmesser  haben   eine 

Weite  von  wie  viel  Zollen  und  Linien  österreichischen  Maßes? 

Aufl.  a.      1     m  =  3,1636  östen-ciehisehe  Fuß 

1  dm  =  0,3164  .,  Fuß 

1   cm  =  0,03164  .,  Fuß 

1mm  =  0,003164         ..  Fuß 

33  mm  =  0,1044  Fuß. 

b.     33  mm  =  0.033  m 

0.033  m  =  0,033  x  3.1636  =  0.1044   Fuß  osteneichiscli. 

0.033 
e.  0,033  m  =  =  0,1044  Fuß  österreiehiwJi. 

0.3161 

Das  sind: 

0.1044Fuß=  — Fuß  +  0.1 044  x  1 2Zoll 

=  1,2528  Zoll  =  1  Zoll  +  0.252HX  1 2  Linien 

=  —  „  3  Linien 


Zu.samm<*n:   1  Zoll  3  Linien  osterr. 
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3.  Reihe.») 

5.  Eine  Elle  :=  2  Fuß  oldenbor^isch  —  wie  viel  eaglisebe  YardV 
Aufl.    a.    1  Elle  oldenburgisch  =  0,5918  m 
1  Yard  englisch         =  0,9144  m. 
Daher: 

0,9144  :  0,5918  =  1  :  x 
_  0,5918 

^  "~  0,9144 
=  0,6472  englische  Yard, 
b.    1  m  =  1,6897  Ellen  oldenburgisch 
1  m=  1,0936  Y'ai-d  englisch. 
Daher: 

1,6897  :  1,0936  =  1  :  x 
_  1,0936 

'"^  ~  1,6897 
=  0,6472  englische  Y'^ard. 
C.    1  oldenburgische  EUe  =  0,5918  m 
1  m=  1,0936  engUsche  Yard. 
Daher: 
1  oldenbm-gische  EUe  =  0,5918  X  1,0936 

=  0,6472  englische  Y'ard. 

Logarithmisch: 

log.  0,5918=  1,77217  —  2 
log.  0,9144  =  0,96114  —  1 


Oller 


x  =  num.  log.  1,81103  =  0,6472  englische  Y^anl 

log.   1,0936  =  1,03885  —  1 
log.   1,6897  =  0,22782 


oder 


x  =  nmn.  log.   1,81103  =  0,6472  englische  Yaitl 

log.   1,0936  =  0,03885 

log.  0,5918  =  0,77218—  1 


x  =  nmn.  log.  1,81103  =  0,6472  englische  Yai-d. 

6.  Wie  viel  wfirüembergische  Fuß  gehen  auf  einen  seh weizeriscbei 

Fuß? 

Aufl.  a.  1  \s-ürttemborgischer  Fuß  =  0,2865  m 
1  schweizorischer  Fuß  =  0,3000  m. 
Daher:      0,2865  :  0,3000  =  1  :  x 

_  0,3000 

'""  ~  0,2865 
:=:  1,04715  wurttembergische  Fuß 
=  1   Fuß  —  Zoll  imd  4,7  Linien. 

*)  Die  in  der  3.  und  4.  Keihe  unter  a  und  b  aufgeführten  Proportions-An- 
sätze  sind  der  Abkürzung  willen  in  den  analogen  Aufgaben  der  folgenden  Abschnitte 
nicht  mehr  wiederholt  worden. 
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b.    1   m  =  8,4905  württembergische  Fiiß 
1  m  =  8,3333  scliweizerische  Fuß. 
Daher: 

3,3383  :  3,4905  =  1  :  x 
_  3,4905 

"^ "~  3,3333 
:=  1,04715  wOrtterabergische  Fiiß 
=  1   Fuß  —  Zoll  und  4,7  Linien. 
C.    1  schweizerischer  Fuß  =  0,3000  m 
1  ra  =  3,4905  >\ilrttembergisehe  Fuß. 
Daher: 
1  schweizerischer  Fuß  =  0,3  X  3,4905 

=  1,04715  württembei'gische  Fuß 
=  1  Fuß  —  Zoll  und  4,7  Linien. 

4.  Reihe. 

7.    Wie  viele  Ruten,  Fuß,  Zoll  und  Linien  hMBOveriseh  sind 
3    Yard  2  Fuß  und  8  Zoll  englisch? 

Aufl.  a.    1  Yard  englisch  =  0,9144  m 

13  Yanl  englisch  =  0,9144  x  13    .     .     .  =  11,8872  m 

1  Fuß    englisch  =  0,3048  m 

2  Fuß    englisch  =  0,3048  X  2       .     .     .  =     0,6096  m 

1  Zoll    englisch  =  ~  —  --=  0,0254  m 
5  12 

8  Zoll    englisch  =  0,0254  xS.     .     .     .  =     0,2032  m 

Zusammen:  12,7000  ra. 

1  hannovei'sche  Rute =     4,6736  m. 

Daher: 

12,7000        ^-,-.   ,  u     D  . 

X  =  —  =  2,  (1  <  4  hannovei-sehe  Ruten. 

4,6736 

b.    13  Yai-d  englisch      .     .     .     .  =  13,0000  Yard  englisch 
2  Fuß         „         =  V^  Yanl  =     0,6667  Yard       „ 
8  Zoll         „         =  V36  Yaixl  =     0,2222  Yard       „ 

Zusammen:   13,8889  Yard  englisch. 
1   Yanl  engliscli         =  0,9144  m 
1  Rute  hannoverisch  =  4,6736  m. 
Daher: 

4,6736  :  0,9144  =  13,8889  :  x 
_  13,8889  X  0,0144 

^~  4;6f36 

_  12,7000 

~  4,6736 

=  2,7174  liannoverische  Ruten. 

C.    1  Yard  englisch  =  0,9144  m 
1  ra  =  0,214  hannoverische  Ruten. 
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Daher: 

1   Yard  englisch  =  0,9144  X  0,214 
=  0,19568  hannoverische  Ruten. 

13,8889  Yai-d  englisch  =  13,8889  X  0,19568 
=  2,7174  hannovensche  Ruten. 

Das  sind  aber: 

2,7174R.  =  2R.  +  0,7174xl6F. 

-=    -  11,478  F.  =  11  F.  4- 0,478  X 12  Z. 

=    —               —              -                  5,74Z.  =  5Z.  +  0,74xl2L. 
=   — -  — -         — 9L; 

Zusammen:  2  RuteD  11  Fuß  5  Zoll  9LioienhaDn. 

Logarithmisch: 

log.  12,7000  =  1,10380 
log.     4,6736  =  0,66965 

X  =:  num.  log.  0,43415  =  2,7174  hannoverische  Ruten 


oder: 


log.     0,9144  =  0,96114—  1 
log.  13,8889  =  1,14266 

1,10380 
log.     4,6736  =  0,66965 


oder 


X  =:  niun.  log.  0,43415  =  2,7174  hannoverische  Ruten 

log.  0,21397  =  0,33035  —  1 
log.  0,9144  =0,96113  —  1 
log.  13,8889    =  1,14267 

X  =  ninn.  log.  0,43415  =  2,7 174  hannoverische  Ruten 
^  2  Ruten   11  Fuß  5  Zoll  und  9  Linien  hannoverisch  (wie  ol)en). 

8.   Wie  viele  braonschwei^isehe  Ruten,  Fuß  und  Zoll  gehen  auf 
6  Ruten  3  Fuß  und  7  Zoll  sächsischen  Maßes? 

Aufl.  a.     1    Rute  silclisisch       =  4,2950  m 

6  Ruten      „  =4,2950x6     .     .  =  25,7700  m 
1  Fuß  (dcc.)  Scöchsisch  =  0,4295  m 

3Fuß(   „  )      „  =0,4295x3     .     .  =      1,2885   ni 

1  Zoll  (dec.)  sächsisch  =  0,04295  m 

7  Zoll  (,,),,         =  0,04295  X  7    .     .  =     0,3007   ni 

Zusammen :  27,3592  m 
Eine  bmunschAveigischc  Rute     .     .     .     .     =     4,5658  ni 
Daher : 
_  27,3592 

^"~   4,5658 
=  5,9922  brau nsch>vcigi sehen  Ruten. 

b.    6  Ruten  3  Fuß  7  Zoll  sächsisch  =  6,37  Ruten  sächsisch 
1   Rute  sächsisch  =4,2950  m 

1  Rute  braunschweigisch  =  4,5658  m. 


1.  Die  Längeumaßc. 


541 


X 


Daher : 

4,5658  :  4,2950  =  6,37  :  x 
_  6,37  X  4,295 

~ '4,5658 

27  3593 

x=  --' :=  5,9922  braiinscliweigische  Ruten. 

4,5658 

C.    1  sächsische  Rute  =  4,295  m 

1  m=  0,21902  brauuschweigische  Ruten 
X  =  4,295  X  6,37  X  0,21902 

=  5,9922  braunschweigisclie  Ruten. 

Das  sind  aber: 
r>,9922Ruten=5Ruten  + 0,9922  xl6Fuß 

=       —  15,8752Fuß=15Fuß4-0,8752xl2ZoU 

=       —  —  —       10,5  ZoU 


Zusammen:  5 Ruten 


1 5  Fuß      1 0,5  Zoll  bi-aunschw. 


I 


B.  WegmaBe. 

a)  Übersichten. 

Nachstehendes  Tableau  gibt  eine  Übei-sicht  über  die  alten  Meilen- 
Maße  verschiedener  deutscher  Staaten  imd  diejenigen  mehrerer  außer- 
deutscher europäischer  Gebiete  und  der  noitlameiikanischen  Union. 


Benennung  der  Einheiten 


5' 

er 


□ 

er 


km 


i      -1  w 

o  =• 

D  ^ 

B    ro  3 

S  S  <ß 


A.  Deutsche  Staaten: 

I  1.  Baden 

i  2.  Bayern 

;  3.  Braunschweig    .... 
•  4.  Hessen,  Großherzogtuni  . 

I  5.  Mecklenburg 

;  6.  Preufsen:  iüte  Provinzen 
I  „        :  Hannvover.     . 

!  ,,        :  Hessen  .    .    . 

7.  Sachsen,  Königreich    .     . 


8.  Sachsen-Weimar,  Großli. 
•  9.  Wärttemberg     .    .    .    . 


Meile  a 2  Wegstunden  &  1481,48 
Ruten  a  10  Fuß  .  .  . 
Meile  a  2.')42,16  Ruten  a  10 Fuß 
Meile  a  1625  Ruten  ä  16  Fuß 
Meile  a  3000  Klafter  a  10  Fuß 
Wie  bei  Preußen  {alte  Provinzen) 
Meile  a  2000  Ruten  a  12  Fuß 
Meile  a  loST.o  Ruten  ä  16  Fuß 
Meile  a  2308.1  Ruten  =  32000 

Normalfuß 

Meile,   alte   Post-,  a  2000 

(Straßen-)Ruten  a  16  Fuß 
„  '  ,  neue   Po.st-,   a    1655,25 

CStraßen-)  Ruten  a  16  Fuß 
Meile,   l^ud-,   a  1632  Ruten  ä 

16  Fuß 

Meile  a  2600  Ruten  a  10  Fuß 


8,88888  0,11250 
7,42044  0,13476 
7,41034  0,13478, 
7,50(X)0'0, 13333 


7,53248  0,13276, 
7,41920  0,13478 


9,20627,0,10862 

9,06260  0,J  1035 

7,50000:0,13333. 

7,36303  0,135811 
7,48875  0,13353; 
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B.  Außerdeutsche  Staaten  i 


.  Niederlande 
1.  Norwegen 


I  t>.  Österreich -Ungarn 
I  7.  Rufsland    .    .    ■ 
8.  Schweden     -    . 


Benennung  der  Einheiten 


Meile  A  2400  Rade  ü  10  Fod. 
Kilometer  A  1000  Meter 
Meile,  alte,  Lieue 
Meile,  See-..  .  , 
Mile  ä  1760  Yaids 
Fnrlong=  ',g  Milt 
Mijl  k  1000  El  .  , 
Meile  k  36000  Fnll    . 

Auch  wie  in  Preußes. 
Meile  ä  4000  Klafter  ä  6  Fuß 
Werst  ii  3500  Fuli  .  -  .  . 
Mil  k  6000  Faden  a  6  Fat  .  . 
Wegatniido  h  1600  Eutea  ä 
10  Kuli.  .  .  . 
Mile  il  I7(i0  Yardä  .  .  .  . 
Cables  lenght  h    120  Fathoma 


Die  dcutüohe  (geographische)  Meile,  welche  allgemein    für  wissenschafl- 
liehe  Zwecke  in  Betracht  komtnt,   ist  =-  ''^^    eines  Äquatorgrades,    oder,   da  der 

ürad  in  60  Minuten 

oder  rund  7420  m. 

EineSeemEiiii 
Meile  =  ' 


inffeteilt  wird   ^  —  =  4  Minuten.    Dieselbe  mißt  7420.43S.'iJ 


b)   Übungs-Aufgaben. 

9.  Wenn  die  geograiihisc-hc  Meile  (7,42043054  km)  =  \-, 
eines  Äquatorgrades  ist,  der  Äquator  360  GraJo  zählt,  und 
dessen  Länge  sich  zu  derjenigen  des  Meridians  =^  l,O01ü7346:l 
verhält;  Wie  viel  Meter  mißt  dann  ein  Grad  (Vb6o)  '1^*^  ^rd- 
meridians?  Wie  viel  der  5Ieridian-(^uadvant  (ÜO  Grad)"?  Der^ie- 
vielsto  Teil  desselben  ist  ein  Meter? 

Anfl.   Eine  deutsche  oder  geoftraiihinchc  Meile  =      7.420,43804  ai 

Ein  Äquatorgrad  =7420.430.54x15 =    lU.30C.u7ei  m 

Die  Länge  des  Äquators:    1]1306,.5781  x  360        .  =40.070.368.i:'0  m 
Die  liänge  des  Meridians:    1,00107340:1.00000000 

=  40.070.308.12  :x;  x        =40.003.424,01X11" 

Ein    Orafl    des   Meridians    =     ^-'^     '-'  .     .     .  =     111.120.6225  m 

360 
Und  90  Grade  desselben  =111.120.6225x90     .  =        10.000.856  i" 
1 
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10.  Wie   verhält    sich   <lie  picifslscht    (alte)    Meile    zur    gf#- 
(deotsehen)  Meile? 

r.  AufL  a.    7,53248  :  7.42043S  =  1  :  x 

[  _  7.4204as 

=  1  :  n.9S51255 
b.  1   preußische  Meile  =  7,53248  km 

1   km  ^  0.134763  geographische  Meilen 

^  ^  7,53248  X  U,l 34763  ^r,015099  ""  ^^-^^^^-^^^ 

Oder:   Auf  eine  gec^raplüsche  Meile  gehen  U,9851255  preußische  Meilen. 

1^  (Anmerkung:  Ist  die  Frage  gestellt,  wie  viele  geographische  Meilen  auf  eine 

f  pieaftische  gehen,  so  kehrt  sich  das  Verhältnis  oni,  uod  man  erhalt:  1,017)099.) 

11.  Wie  viel  eaglbclie  Veilei  gehen  auf  einen  .lqiial«rgni4? 
AufL  a.   Ein  Äquatorjmul   (Aufgabe  9)  =    111.306,5781   m 

Eine  englische  Meile    .     .     .    =z  1.609,330  m 

^  ^  111.306,578 

1.609,330 
=  69.164  englische  Meilen. 

b«   1  Äquatorgi-ad  =:  11 1,306578  km 

1  km  =      0,62138  englische  Meilen 
X  =111,306578x0,621384 
=    69,164  englische  Meilen. 

Logarithmisch : 

log.   1 1 1.306,578  =  5,0465208 
log.        1 .609,330  =  3,206645 1 

X  =  num.  log.    1,8398757  =  69,164  englische  Meilen, 
oder:  log.   111,306578  =  2,0465208 

log.       0,62 1 384  =  0.7933603—1 

X  =  num.  log.       1 ,839881 1  =  69,1 64  englische  Meilen. 

12.  Es  soll  die  Zahl  der  rassischen  Werst  und  Fafs  ermittelt 
werden,  deren  Maß  diejenigen  von  21,439  geographischen  Meilen 
gleichkommt.     Wie  verfilhrt  man? 

Aufl.  a.    Eine  geogi-apliische  Meile =^  7.42044  km 

2 L439geogr.  Meilen  =  7,42044  X  21,439  =  159,087  km 

Eine  nissische  Wei-st =  1,06678km. 

Dalier:  _  159,087 

"^  ^  1,06678 

=  149,128  russische  Werst. 
b.   1   geograi)hische  Meile  :=  7,42044  km 
1   km  =      0,93740  russische  Wei-st 

X  =      7,42044  X  21,439  x  0,93740 
=  149,128  russische  Werst. 
Das    sind:    149.128   Wei-st  =.   149  Wei-st    +  0,128   X  3500  Fuß 

=  448  Fuß. 


r)U 
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Logarithmisch: 

log.  159,087      =  2,2016346 
log.      1,06678  =  0,0280750 

x  =  num.log.  2,1735596  =  149,128  russische  Werst 
oder: 

log.     7,42044  =  0,8704297 
log.  21,439       =  1,3312045 

2,2016342 
log.     1.06678  =0,0280750 

x  =  nuin.  log.  2,1735592  =  149,128  russische  Weret 
=  149  Werst  und  448  Fuß. 


3.  Die  FlSchenmaBe. 

a)  Übersichten. 

Die  Flächenmaße  sind  die  Quadrate  der  Längenmaße:  Der  Ruten, 
Klafter,  Meter,  Yard,  Fuß,  Zoll  u.  s.  w.  Ziun  Zwecke  einer  vergleichenden 
Übersicht  der  Flächenmaß-Einheiten  in  den  verschiedenen  Ländern  genügt  es, 
diejenigen  hervorzuheben,  welche  im  Verkehr  am  häufigsten  angewendet 
werden,  zumal  aus  solchen  vorkommenden  Falles  das  Verhältnis  für  niedere 
oder  höhere  Einheiten  leicht  durch  Rechnung  —  beispielsweise  bei  10- 
oder  12 -teiligen  Ijängenmaßen  durch  Division  oder  Multiplikation  mit 
10x10=100  oder  mit  12x12  =  144  —  gefunden  werden  kann. 
Die  gebräuchlichsten  Fläclienmaße  sind  aber  die  Quadrate  des  Meters,  des 
Fußes  und  analoger  Einheiten.  Neben  ihnen  iHxlüi-fen  die  zusainiucn- 
gesetzten  Feld -Flächen  maße,  mit  welchen  es  vornehmlich  der  Ijandwirt 
zu  tun  hat,  einer  gesonderten  Dai*stelliuig.  In  diesem  Sinne  ist  nach- 
stehende Tafel  entwoi-fen. 


Staaten 


A.   Deutsche  Staaten: 

1.  Baden      

2.  Bayern 

3.  Braunschweig  .    .     .     . 

4.  Hessen,  Großherzogtum 

5.  Mecklenburg- Schwerin 

ü.  Mecklenburg-Strelitz .    . 

7.  Oldenburg 

8.  Preufsen:  Alto  Proviuzün 

„        :  Hannover  .     . 


HiMieunung  der  Einheiten 


□  Fuß  51  lOO  nZoll     .     .     .     . 

□  Fuß  U  144  nZoll      .     .     .     . 

□  Fuß  ji  144  □Zoll     .     .     .     . 

□  Fuß  ä  KH)  □Zoll     .     .     .     . 

□  Fuß,  Kostocker-,  a  144nZoU. 

□  „    ,  Feld-. 

Wio  bei  Preußen  (alte  Provinzen) 

□  Fuß,  Feld- 

□  Fuß  a  144  □Zoll     .     .     .     . 

BFuß  a  144  □Zoll     .     .     .     . 
Fuß  a  144  □Zoß      .     .     .     . 


Co  o 


qni 


0,0900<J 
0,08')  18 
0,08143 
0,0()25( ) 
0,082(X) 
0,084  ()8 


CT  ^  ^ 

3   »  ^v  ? 

o  o  ^  ., 

3  o 


11,11111 

11,73901 
1 12,28023 

16,00000 
:  12, 18373 

11,80880 


0,08408!  11,80880 
0,08754  11,42278 
0.09850  10,15228 
0,08532)11,72067 


.  Die  Flächen  maße- 


I  S.  Preulsen:  Hesseo  .     ,     . 

(Vgl.  Baden) 
'X  Sachsen.  Käoigmch  ,    . 
.''■  Sachsen-Weimar   .    .     . 
1.  Württemberg    .        . 

B  Außerdeutsche  Staaten 

I.  Dänemark  (Vj;!. Preußen) 
-.  Frankreich 

'  3,  Grotsbritannkn 

4.  Niederlande  .  . 
'.  Norwegen  .  ,  .  .  , 
B.  Österreich -Ungarn  ,  . 
'.  Rufsland 

(Tgl.  G ro IIb ntau Dien) 

H.  Schweden 

a.  Schweiz  (Vgl-  Baden)  , 
■  i.  Vereinigte  Staaten   von 

Nord- Amerika  .     .    ,    . 

(Vgl.  Großbritaniuen) 


BeneiiDung  der  Einheiten 


DFul!,  Normal-,  ä  144  □Zoll 

□  ..    ,  alte  Kasseler- Vemi-- 

□  Full.  ^Yerk-,  i,   IOC»  nZoll 

n  .,  ,  Feld-,  ü  im  nzoii . 
nFüll  A  144  nzoii    .    .    . 
QFuß  &  !44  QZoL.    .     . 
QFuli  a  lOüTJZoU     . 


□  Fod  ü  144  nTouimar   .     .     . 

□  Mrtter  i\  lOÜ  □  Dezi-,  n  lUO 

QCentjmeter 

Foot  11  144nZoll  (lacbes)     . 
Yard  ii  [iQFeet      .    ,     .     . 

JElMOOnPalmiKiOnDnini 
^FdI  a  144  nZoU 

Füll  ä  I44T1Z0II     .     .    -    . 

FuU  ii  144  nZoll    .     .     .     . 


BFot  11  100  nTum  .  .  , 
Füll  ä  iiionzoii  .  ,  . 
DFoot  «  lU  nZoll  (Inches) 
□  Yard  !,  0  [JFeet.     .     .     . 


0,IJ8277  il2,08156 
0,08117  I2,320!3 
0.0900(1,11,11111 
0,25000.  4.00000 


1,000001  1,00000 
0,09850  I0.1522Ö 
0.09991  !l0,00931 
0.092ä9  I0,7(m0 


0,08815  11,34427 
0.09000,11,11111 
0,09290  10,76430 
0,83610     1,19603 


b)  Übungs-Aufgaben. 

1.  Reihe. 

IS.   39  QFuli  71    CZoll   ini,t  4H   DLinieii  MtemichUch:  Wie 
t  in  ■elriithea  M^tHc? 

Aufl.  a.    1  aFuJI  Üstorr.  =  0.(i<)99(O7)i|m 

39  □KuK =3,89637. im 

II  OOOOOT 
1  □  Zoll  .-.storr.  =    ■  ,■■ —  =  0,0006938  qm 


71  CZoll       ..      = 

1  r]IJnie(isterr.= 

43  □  Linien   .,      = 


144 

IMI00093SX  71.     .     .  = 

0,0006938 

— - ,     —  =  0,000005  .|m 

0.000005  >:  43    .      .     .   = 


0.04926  qm 


otler:  3  i|m  94  iidm  nnd  58,4  qcin. 


Zusammen :  3,94584  ijm 
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b.39DFiiß  österr =  39,00000  O  Fuß  österr. 

7IDZ0U       „=-^^    .     .     .=    0,49306  DFiiß       . 

144 

43  G  Linien   „  =  _ _ -^ 

^^         =    0,00207  Dl^iß       V 


20736 


Zusammen:  39,49513  QFuß  östeir. 

1  :  39,49513  =  0,099907  :  x 

X  =  39,49513  X  0,099907 

=  3,94584  qm 

39,49513 
C.  39,49513  D^nß  österr.  =—^——  =  3,94584  qm. 

Logarithmisch: 

log.  39,49513    =  1,5965435 
log.     0,099907  =  0,9995959  —  2 

x=num.  log.  0,5961394  =  3,94584  qm 
oder: 

log.  39,49513  =   1,5965435 
log.  10,00931  =  1,0004041 

X  =  nimi.  log.  0,5961394  =  3,94584  qm. 

14.    Wie  viel   Q  M«tcr  Di^wimc^w  ^^^^  DCenttaetcr  sind:    1    n 
(Feld-)Rute  93   DFuß  und   17   D^oU  s&chsisch? 

Aufl.  a.   1  Rute  sächsisch  =  15  Fuß  2  Zoll  =    15,16666  Fuß,  dalier: 
1  □Rute=15,16666xl5,16666=  230,02777  QFuß  sach>. 

+    93,00000  pFuß     .. 

.323,02777  QFuß  sSchs. 
1  n^uß  sächsisch  =  0,0802  qm  (0,0801966) 
328,02777    D  Fuß  säcjhsisch =  2o,90573t|ra 

1  7  DZoIl  sächsisch=  — -  =  0,1 18055  DFuß 

144 

=  0,118055x0,0802 =    0,00947  gm 

Zusammen :  25,9152 0  (jm 

oder:  25  qm  91   ([dm  und  52  (|cm. 

b.  1  DKute  sächsisch =  1,00000  nR"te  sächs. 

93  DFuß       „  =  .,-^-,i^,t.-_     .     .  =  0,40435  CRuto     ., 

17DZ011        .  =  O3,):o2777xl44 
17 


33123,99 


=  0,00051  DRute 


•? 


Zusammen:  1,40486  □  Rute  säehs. 
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1  D  Rwte  sächsisch  (Tab.  1 )  =  4,295  x  4,295  =  18,447  tim 
1  : 1,40486  =  18,447  :  x 
x=  18,447x1,40486 

=  25,9152  qm, 
oder  (mit  dem  recipro<iuen  Werte): 

e.  1,40486   GRnten  sächsisch  =  -  ^^Afi^^-?^?_  _.- 
^  0,23288  X  0,23283 

=  25,9152  qm. 


2.  Reihe. 

15.  Welcher  Fläche  in  noniegiseheu  [J¥nQ  und  nZoll  ent- 
spricht diejenige  von  3  QDekaneteru  (Aren)  37  n Meter«  11  Qi^wi- 
■elera  und  48  G  Centineteri? 

AnfL  a.    1   qm=  10,15228   Q  Fnß  norwegisch 

3  a =  300  qm 

+     37  qm 

Zusammen:  337  qm 

=  337  X  10,15228     .     .  =  3421,318  norw.  G^uß 

1  qdm= 0,1015228  nor^-.  \JFnQ 
11     „=0,1015228x11      .     .=        1,117  norw.      „ 

1  qcm  =  0,001015228  norw.  GF. 
48     „   =0,001015228x48      .  =        0,049  norw.      ,, 

Zusammen :  3422,484  norw.  G Fuß. 

b.    337,1148  qm=  337,1148  X  10,15228 
=  3422,484  norwegische   G^uß. 

00......  337,1148  337,1148 

C.    337,1148  um  = ^ = ' 

^  0,3138x0,3138         0,0985 

=  3422,484  norwegische  GFidJ. 

Das  sind  aber:  3422   G  Fuß  +  0,484  X  144 

=  — 69.7   GZoU 

Zusammen:  3422   GFuß     69,7   GZoll  norwegisch. 

Logarithmiseh: 

log.      10,15228  =  1,0065636 
log.  337,1148    =  2.5277778 

X  =  num.  log.  3,5343414  =  3422,484  norweg.  G  F^ 
oder: 

log.  337,1148    =2,5277778 
log.        0,0985    =  0,9934362  —  2 

X  =  num.  log.  3,5343416  =  3422,484  norweg.  GFuß. 

16.  Eine  Fläche  von  7  GDecineteni  33  G  CenUaetera  und  70 
rjHllltaMterB:  Wie  viel  in  nordanerikanischen  (bezw.  eaglisehea)  Maße? 

35* 
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Aufl.  a.  1    qm=l 0,7643  amerik.  QF. 

lqdm=  0,107643  „       QF. 

7 qdm=  0,107643  X  7    .     .     .     .  =  0,753501  amerik.  J F. 

lqcm=  0,00107643  amei-ik.   DF. 

33  qcm=  0,00107643x33  .     .     .  =  0,035522       „       [jF 

lqmm=  0,0000 107643  amerik.  QF. 

70qmm=  0,0000107643  x  70    .     .=0,000753      „       [jF 

Zusammen:  0,7897 76 amerik. [j F. 
b.  0,073370qm=0,073370xlO,7643=0,789776 amerik.[jF 

C.    0,073370  qm=.-,-^^;'^- 

^  0,3048  X  0,3048 

=  0,789770  amerikanische  Q  Fuß. 

Das  sind: 

0,789776  X  144  =  113  D^oU  +  0,727  X  144 

=  — 104,63   Q  Linien 

113  0  ZoU       1 04,63   G  Linien  amerik.  bez w.  englisch. 

3.  Reihe. 

17.     Wie    viele    großherzoglich  hessische    n^oll     gehen    auf 
einen  schweizeriseheB  n^<>ll'^ 

Aufl.   a.    1  schweizer.  D  Zoll  = -' =  0,000900  om 

100  '  * 

0  06*^^50 

1  gi\  hess.      nZoU  =  -^-- -  =  0,000625  mn 

100  ^ 

_  900 

^  "~  625 
=  1,44  großh.  hessische   □  Zoll. 

b.    1  <im=  11,11111  nFuß=  1111,111  D /^oll  schweizerisch 

1  qm  =  1 6,00000  n  Fuß  =  1600,000  n  Zoll  hessisch 

1,600000 
X  =  ^ --_—--=  1,44  großh.  hessische  nZoll. 
1,111111 

C.    1   schweizer  Q]  Zoll  =  0,0009  qm 

1   qm=l600  großh.  hassische   nZoU 

X  =  1  600x0.0009  =  1,44  großh.  hessische  nZoU. 

Logarithmisch: 

log.   900  =  2,9542425 
log.  625  =  2,7598800 

X  =  num.  log.  0,1583625=1,44  großh.  hessische    □  Zoll 

oder:  log.   1,600000  =  0,2041200 
log.   1,111111  =  0,0457575 

X  =^  num.  log.  0,1583625=  1,44  gi-oßh.  hessische  .;^ZoD 
oder:  log.   1600     =3,2041200 

log.   0,0009  =  0.9542425  —  4 

X  =  num.  log.  0,1583625=1,44  großh.  hessische   [jZoll. 


( 
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18«    Der  groß  herzoglich  sachiseB-weiBariscIie  QFuß  ist   gleich 

wie  viel  badisckeii  D^^ß? 

Aufl.  a.    1    D*'ii^  badisch  =0,09000  qm 

1    □Fuß  saehsen-weimarisch==  0,07951   qm 

7951 
X  =  "  -      =  0,8834  badischen  D  ^ ^iß- 
9000         '  ^ 

b.    1   qm=  12,57669  saehsen-weimarischen   □Fuß 

1   qm=  11,11111   Kadisehen   □Fuß 

X  =  J-^'^^lli--  =  0,8834  badischen   □  Fuß. 
12,57669  ^ 

t*.    1  sachsen-weiniarischer  □P^iß  =  0,07951   qra 

1   qm=  11,11111   badischen   □Fuß 

x  =  0,07951  X  11,11111 

=  0,8834  badischen   □  Fuß. 

4.  Reihe. 

19,    Wie  viele  □Ruten,  □Fuß  und  □Zoll  oldenbur^ischi  sind 
542   raMisehie  □Fuß  und  65   □Zoll? 

Aufl.  a.     1  □F. russisch  =  0,09289(634)qm 

542  □F.      „       =0,09289(634)xo42    .     .  =  50,34982 qra 

1  □Z.russisch=  -^-  f-  ;^^    -=0,0006451  qm 

144 

65  □Z.      „       =0,0006451x65     .     .     .  =    0,041 93 gm 

Zusammen:  50,391 75 qm 
1  Oldenburg.   □  Fuß  =  0,08754  (^m 
1   Oldenburg.   □  Rute=0,0S754(436)x324=28,36437qm 
_  50,39175 

"^  ~~  28^6437 
=  1,7765865  oldenburgische  □Ruten. 
Das  sind: 
,7765865  □R.=  l  □R. +  0,7765865x324  □F. 

=  —         251,614  □F.  =  251^F.  +  0,614xl44^Z. 
=  — — 88,4  □Zoll 

Zusammen:  1  □Rute  251  DFuß  S8,4^Zoll  oldonb. 

b.    542   □Fuß  russisch      .     .  =  542,000000  □  Fuß  russisch 

65    □Zoll       ,,     =:-^''^     =      0,451388  1  Fuß       ,, 

1  i-i 


Zusammen:  542,451388  ■  ,  Fuß  russisch 
1    □Fuß  russisch  =(^(^9289634  qm  ' 

1    □Fuß  oldenburgisch  =  0,08754436  qm 
_  542,451388  X  0,09289634 

^~  0,08754430  " 

_     50,39175 

~~  Öj787544~36 

=  575,614    f^  Fuß  oldenburgisch 

=  1  □Rute  251  □Fuß  und  88,4  □Zoll. 
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ein  Fuß  russisch  =  0,09289634  qm 
1  qm=  11,42278   QFuß  oldenburgisch 

X  =.  0,09289634  x  542,451388  X  11,42278 
=  575,614   QFuß  oldenburgisch 
=  1    GRwte  251    GFuß  und  88,4   DZoU. 

Logarithmisch: 

log.  50,39175=1,7023594 
log.  28,36437  =  1,4527732 

X  =  num.  log.  0,2495862  =  1,7765865 
=  1,7765865  oldenburgische  □  Ruten 
oder: 

log.  542,451388      =2,7343608 
log.       0,09289634  =  0,9679986  —  2 

1,7023594 
log.       0,08754436  =  0,9422282  —  2 


X  =  num.  log.  2,7601312  =  575,614 
=  575,614  oldenburgische  □  Fuß 
oder: 

log.       0,09289634  =  0,9679986  —  2 
log.  542,451388      =  3,7343608 
log.     11,42278        =  1,0577718 

X  =  nimi.  log.  2,7601312  =  575,614 

=  575,614  oldenbiu-gische   OFuß. 

30.    17,773   badisehie    CFuß   sind   gleich   wie  vielen   bayriseii 
QFuß  und   nZoU? 

Aufl.  a.     1    GFuß  badisch  =  0,09  qm 

17,773   DFuß  badiseh  =  17,773  X  0,09  =  1,59957  .|ii 
1    DFuß  bayrisch  =  0,0851817  qm 
_     1,59957 

^  ~"  (),0"85T8i7 

=  18,777  bayrische   DFuß. 
b.    1    DFuß  badiseh    =0.09  (pn 

1    DFu^  bayriv^ch  =  0,0851817  qm 
_  0,09  X  17,773 

^  ■"  ~0TÖH5 1817 
__     1,59957 

~  0,0851817 

=  18,777  bayrische   DFuß. 
C.    1    DFuß  badisch  =  0,09  qm 

1  qni=  11,73961  QFuß  l>aynsch 
x  =  0,09x  17,773  X  11,73961 

=  18,777  bayrivsche   □Fuß. 

Das  sind:  18,777  DFuß  =  IS  nFuß  +  0,777  X  144  D^oD 
=     -- 111,9  pZoU 

Zusammen :   1 8  □  Fuß  1 1 1 ,9  Q 2oU  Kiyris 
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3.   Die  Feld-Fllchenmafee  Im  Besonderen. 

•)   Obenlchten. 

l'nter  dieser  Rubrik  kommon  nur  diejenigen  Einheiten  in  Betracht, 
eiche  bei  der  Ausmessung  von  Onindstücken  angewendet  werden.  Die 
ichfolgende  ZuBammensteUung  enthalt  wiedenun  die  älteren  Maße  in  den 
nitschen  Einzelstaaten  und  diejenigen  des  Auslandes. 


A.  Deutsche  Staaten: 


;.  Bayern 

l  BraunschweiK  -    . 

1.  Hessen.  OroQerzügtum  . 

i.  Mecklenburg-Schwerin . 

i.  Mecklenburg-Strelitz 

r.  Oldenburg  .    . 


:  Ncissau.     . 
(Vgl.  Gr.  Uesseci 
.1  Sachsen,  Königreich  .     . 
X  Sachsen-Weimar.  Grottli. 
1.  Württemberg  .        .    . 

L  Aufserde  utsche  Staaten 

1.  Dänemark    .         . 

2.  Frankreich   . 

1  Orolsbritannien 
i.  Niederiande 
j.  Norwegen    .     . 
S.  Österreich- Ungarn 

i.  Rufsland ... 
i.  Schweden 
).  Schweiz  .     . 


Morgen  »  4llü  nRiiteii  .  . 
Tagwerk  ft  400  □  Ruten  .  . 
Morgen  u  120r|iFel(l-)  Ruteu 
MurK.;n  ü  400  □  Klafter  .  . 
Morgtn  b  lÜO  nRuten. 
Morgen  b  lOün  Kutcn 
Juck  «   160  QRStBn  .  .     , 

(Neu:  MorRBn  ii   100  Q  Ruten 
=   0.2,')  ba) 


Morgen  , 


Ruten. 


i.  160  n  Kodfi    -     - 
BF  ü   lUtr  Are     . 

e.  Feld- 

=  3  Hetzen 

=  im)  □Klafter   . 

itini-  u  2400  Qtfaschen. 

e.geomelr.äMOUOnEIIeD 

irt  .i  400  □  Ruten 

sre  (neu)  »   100  Are 

ii  ItKl  n  H'"l^    ■ 


,3(iO0O 

,34073 
.2W16 
),25000' 
),216:ii 
).-il679 
1.45383 


2.777! 
2,93490 

3.!)974^ 
4.0001  >0 
4  611IB4 
4,ei284 
2.20347 


1.2553-2 
1,26210 
l,2386ä 
).35000; 

),i}.'5342! 
1.28497 1  : 
Ui:.17    ; 


3,81532 
4,19024 

4,00000 


0,5,")  162 
1,000001 
0.40467 
1,00000, 
0.55162' 

0.57r)4Ü| 
1.0924!>! 
0.49364 
0,36000 
1,0000') 


1,«121 

1.00000 

2.47114 

1.00000 

1,81283 

1.73773 
0.91534 
2,02576 

2,77777 
1,00000 


0,40467  2,47114 


552  Maß-,  Gewichts-  luid  Münz-Kcduktionen.  —  Die  Maße. 

b)  Übungs-Aufgaben. 

1.  Reihe. 

21*  Wie  viele  Hektare,  Are  und  Quadratneter  gehen  auf  3  Acker 
und  131   Q Ruthen  g&chisischeD  Maßes? 

Aufl.  a.      1  Sachs.  Acker  =  0,55342  ha 

3       „       Acker  =  0,55342  x  3      .     .     .  =  1,66026  ha 

1       „    DKute=  ^4^^- =  0,0018447  ha 

300 

131        „    nR"ti?n  =  0,0018447xl31   .     .  =  0,24165  lia 

Zusammen:   1,90191  ha 
oder:  1  Hektare  90  Are  imd   19,1  Quadratmeter 

(1  ha  90  a  imd  19,1  qm). 
b.    3  sächsiche  Acker      .     .     .  =  3,00000  sächsische  Acker 

131 

3ÖÖ 


131  „     □  Ruten  =  ;:^^-     =0,43666  „ 


Zusammen:  3,43666  sächsische  Acker. 
1  :  3.43666  =  0,55342  :  x 
x=  0,55342x3,43666 
=  1,90191  ha. 

C.    3,43666  sächsische  Acker  = -V-^-;r7  =  1.90191   lia. 

1,80694 

Logarithmisch: 

log.  0,55342  =0,7430.549—1 
log.  3,43666  =  0,5361374 


x  =  num.  log.  0,2791923  =  1,90192  ha 
oder: 

log.  3,43666  =0,5361374 
log.   1,80694  =  0,2569441 

X  =  num.  log.  0,2791  923  =  1,90192  ha. 

22.    Ein  Landgut   von    731  Joch    und    365   Q  Klaftern    öster- 
reichisch mißt  wie  viel  in  metrischem  Maße? 
Aufl.  a.    1  österr.  Joch  0,57546(3)  ha 

731      „      Joch =420,6635  hci 

r-n  rr.  ^  0,575463  ^    -...^  , 

1      „  D  Klafter  =      ^^    .      =  0,00036  lia 

1 GOO 

365      .,   D  Klafter  =  0,00036  X  365      .     .  =       0,1313  lia 

Zusammen:  420,7948  ha 
oder:  420  Hektare  70  An?  und  48  Quadratmeter 
(420  ha  79  a  und  4S  (jm). 

h.  731    österr.  Joch =  731,00000  österr.  Jm-h 

365 
365       „    n  Klafter  =    '    '     .=      0,22812 


1600 


Zusauinion:   731,22812  österr.  Joch. 
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1  :  731,22812  =  0,57546  :x 
X  =  0,57546  X  731,22812 
=  420,7048  ha 

C.    731,22812  östcrr.  Joch   =  -^,hi^^^^    =    420,7948  ha. 

1 ,  ^  3  <  <  3 

2.  Reihe. 

iS.    15  Hektare  37  Are    und    72,53  Quadratneter  (15,37  72  53  ha): 
Wie  viel  in  bayrischen  Tagewerk? 

Aufl.  a.     1  ha  =  2,93490  Vwayr.  Tagewerk 

15  ha  =  2,93490x15    .     .     .  =  44,0235  bayr.  Tagew. 

1  a     =  0,029349  Imyr.  Tagewerk 

37  a     =  0,029349  x  37  .     ',     .  =    1,0859      ,, 

1   qni=  0,0002935  bayr.  Tagewerk 

72,53  qm=  0,0002935x72,53     .  =    0,0213      „ 

Zusammen:  45,1307  bayr.  Tagew. 
b.   15,377253  ha  =15,377253  X  2,9349 

=  45,1307  bay r.  Tagewerk 

:=  45,1307  bayr.  Tagewerk. 
Das  sind:  45,1307  l»ayr.  Tagew.  =  45  Tagew.  -f- 0,1 307x400  O  R^t^^n 

=  — 52,3  n  Ruten 

Zusammen :  45  Tagewerk  52.3  □  Kuten  bayr. 

Logarithmiseh : 

log.   15,377253  =1,1868788 
log.     2,9349       =  0.4675933 


X  =  num.  log.   1,6544721  =  45,1307  l»ayr.  Tagew. 
oder : 

log.   15,377253  =1,1868788 
log.     0,340727   =  0,53240()7   -  1 

X  =  num.  log.   1,6544721=45,1307  bayr.  Tagew. 

24.  Wie  viele  MeekleDburg-SlrelitzVche  Morgen   und  Ruten  gehen 
Ulf   79  Are. 13  Quadratmeter  und  38  Quadratdecineter? 

Aufl.  a«  1  lia  =:  4,61284  mec-klenb.  Morgen 
1  a     =0,0461284     „ 
79  a     =  0,04612s4x  79    .  =3,644144  nieekienb.  Morgen 
1   qm  =  0,(Mi04612s4nKvklenb. 
Morgr'n 
13  4m  =  0,000461284  X  13    =  0,005997  „  Morgen 

1  qdm  =  0,00000461  2s4nKNklenb. 
Morgen 
38  (idm  =  O.ooOnu-J 6 1  2S4 X :)S^  0,000175  .,  Morgen 

Zusiuniui'n  :  3.65031 6  mwklenb.  Morgen. 
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Das  sind:   3  Morgen,   65    D Reiten  und  0,0316x256  =  8   3  Fiiß. 

b.  79,1338  a  =  79,1338  x  0,0461284 

=  3,650316  mecklenb.  Morgen 

=  3  Morgen,  65   Q  Ruten  und  8  D  ^^' 

79,1338 
C.   79,1338  a  =      - 

21,679 

=  3,650316  mecklenb.  Morgen 

=  3  Morgen,  65   D  Ruten  und  8   Q  Fuß. 

3.  Reihe. 

25*  Eine  oldenbar^sche  Juck:  Wie  viel  kUBOveraclie  Morgen? 
Aufl.  a.  1  Oldenburg.  Juck     =  0,45383  ha 
1  hannover.  Morgen  =  0,26210  ha 
_  45383 

^  ~  26210 

=  1,73154  hannover.  Morgen. 

b.  1  ha  =  2,20347  Oldenburg.  Jflck 

1  ha  =  3,81532  hannov.  Morgen 

3,81532       ,„„,.,, 
x= —--—-—=  l,731o4  hannov.  Morgen. 
2,20347         '  ^ 

C.  1  oldenb.  Juck  =  0,45383  lia 

1  ha  =3,81532  hannov.  Morgen 

X  =  3,81532x0,45383 

=  1,73154  hannov.  Morgen. 

Das  sind: 

1,73154  Morgen  =  1  Morgen  +  0,73154  x  120  □R. 

=     —  87,785  n  R.  =  87  DR.  +  0,785  X  256  □  F. 

=     —       — — 201 QF. 

Zusammen:   1   Morgen  87  QR-  201  □F.liannov. 

Logarithmisch : 

log.  0,45383  =  0,6568932  -    1 
log.  0,26210  =0,4184670  —  1 

x  =  num.  log.  0,2384262  =  1,73154  hannov.   Mo^ron 
oder:    log.  3,81532  =0,5815310 
log.  2,20347  =0,3431072 

x  =  num.  log.  0,2384238=1,73154  hannov.   Mor^^Mi 
oder:  log.  3,81532  =0,5815310 

log.  0,45383  =  (1,6568932  -   1 

x  =  num.  log.  0,2384242  =^  1,73154  liannov.  Morgen. 
36.    Der     wfirUembergisehe     Morgen     ist     gleich     wie     virlou 
preursisehen? 

Aufl.  a.    1   württemb.  Morgen  =  0,31517  ha 
1  preußischer  Morgen  =  0,25532  lia 
_  31517 

^  ~"  25532 
=  1,23443  ureuß.  Morgen. 
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b.    1  ha  =  3,17285  württemb.  Morgen 

1  ha  =  3,91662  preußisc:he  Morgen    . 

^  Qlßß*> 
X  =  p^t~:Z  =  1,23443  preuß.  Morp^ii. 
3,17285 

e.    1  württemb.  Morgen  =  0,31517  lia 
1  ha  =3,91662  preuß.  Morgen 
x  =  3,91662x0,31517 
=  1,23443  pi-euß.  Moi-gen. 
Das  sind: 
1.23443  Morgen  =  1-Morgen  +  0,23443  x  180  D  R"ten 

=       —       42,4nR==4^-?riR. +  0,4x  lOOlliF. 
=       —  —y -- 40  C.  F. 

Zusammen:  1  Morgen  42  DR-  40 G F.  preuß. 

4.  Reihe. 

27,  42Aeresund80nKodseDgll8eli  wie  viele  haanoverMlieMorgen*? 

Aufl.  a.      1  Acre  englisch  =  0,40467  ha 

42  Acres      .,         =0,40467x42  .     .     .  =16,9961  lia 

0,40467 
1   \JR(k\     „         =      ,-—  =  0,002529  lia 
^  160 

80   \jYtod»    „        =0,002529x80      .     .  =    0,2023  ha 

Zusammen:   17,1984  lia 
1  hannoveiischer  Morgen  =  0,26210  ha 
_  17,^984 

^  "~  1X2621 
=  65,618  Imnnov.  Morgen. 

b.    42  Acres  englisch.     .     .     .    =  42,00000  Aci-es  englisch 

80 
80   DRods     ,.        =^^-    .    =     0,50000  Aci-es 


160 


Zusammen:  42,50000  Aci-es  englisch 
1  Acre  englisch      .     .     .     .     =  0.40467  lia 

1  Morgen  hannov =  0,26210  lia 

_  42,5  X  0,40407 
^~         0,26210 
_  17,198475 

~  "0,'26210" 

=  65,618  liannover.  Morgen. 

C.    1   Acre  englisch  =  0,4<)407  ha 
1   ha  =  3.S1532  hannov.  Morgen 
X  =   0,40467x42,5x3,81532 
=  65,618  hannov.  Morgen 
Das  sind  aber: 
65,618  Morgen  =  65  Morgen  +  0.618  X  120  □  Ruten 

=  74,2  D  Ruten 

Zusammen:  65  Morgen  74,2  □Ruten  hannoverisch. 
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Logarithmisch: 

log.  17,19846  =  1,2354895 
log.     0,2621    =  0,4184670  —  1 

x  =  niim.  log.  1,8170225  =  65,618  hannov.  Morgen 
(xler:     log.  42,5  =  1,6283889 

log.     0,40467  =  0,6071010  —  1 

2,2354899  —  1 
log.     0,2621    =0,4184670  —  1 

X  =  niun.  log.   1,8170229  =  65,618  liaiinov.  Morgen 
cKler:     log.     0,40467  =  0,6071010  —  1 
log.  42,5  =  1,6283889 

log.     3,81533  =  0,5815326 

X  =  num.  log.  1 ,8170225  =  65,618  hannov.  Morgen. 

38.    25  russiseke  Dessätinen  sind  gleich  wie  vielen  sekwe^teebei 
Tonnen  und  nEUen.^ 

Aufl.    a.  1  russische  Dessätine    =  1,09249  ha 

25         „         Dessätinen  =  1,09249  X  25  =  27,3123  ha 
1  schwedische  Tonne    =  0,49364  ha 
_  273123 

^  ""  Ö,r9364" 
=  55,328  schwellische  Tonnen. 

b.   1    nissische  Dessätine  =   1,09249  ha 
1   schwedische  Tonne  ==  0,49364  ha 
_25x  1,09249 

''■"       0,49364 
_  27,31225 

~  0,49364 

=  55,328  Tonnen  schwedisch. 

C.    1    russische  Dessätine  =  1,09249  ha 
1  ha  =2,02576  schwedische  Tonnen 
X  =  1,09249  X  25  x  2,02576 
=  55.328  schwedischen  Tonnen. 
Ihs  sind:  55,328  Tonnen  =  55  Tonnen  +  0,328  X  1600  DEUen 

=         — 525  pEUen 

Zusammen :  55  Tonnen  525  □  Ellen. 

4.   Die  KOrpermafse. 

a)  Übersichten. 

Die  Köri)ennalic  sind  die  Kuben  (Wüi-fel)  der  Längenmaße.  Bei  An- 
onlnung  der  nebenstehenden  Tab(^llc  wurde  an  dem  für  die  Übersicht  der 
Flächenmaße  angewendeten  Verfahren  dt^-  Aufnahme  nur  derjenigen  Ein- 
heiten festgehalten,  welche  im  Verkehr  am  häufigsten  im  Gebrauche  stehen, 
d.  h.  der  Kuben  der  Fuße,  der  Meter  und  analoger  Maße.  Es  ist  damit 
<lem  Leser  anheimgegeben,  erfonlerlichen  Falles  die  Umi-echnung  dieser  Maße 
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iif  höhere  oder  niedere  EiDheiten  an  der  Hand  der  Angaben  Ober  die 
iIngenmaBe  diirchzufTihren.  Nur  bleibt  hier  darauf  aufmerknam  zu  machen, 
^  man  die  höheren  oder  niederen  kubischen  Einheiten,  deren  Längen- 
laBe  z.  B.  10-  oder  12teilig  sind,  durch  Dinslon  oder  Multiplikation  mit 
0  X  10  X  10  =  1000  oder  mit  12  x  12  x  12  =  1728  erhält. 


'J  ,^'4 

StaateQ 

Benennung  der  Einheiten 

m  hm 

^ 

Hii 

KbL-Utr. 

SS 

K.  Deutsche  Stuten: 

I-  Baden 

Kubikfuli  k  lÜOO  KbkzüU.    . 

0,02700 

37,03704 

Z  Bayern 

Kubikfuß  k  1728  KbkzoU  .    . 

0.02486 

40,22357 

3-  Braunschweig       ... 

KubitEull  i  172b  KbkioW  .     . 

0,02324 

43,05380 

*-  Hessen,   arollheriogtum 

Kubikfuß  11  11)00  Kbkzoll  .    . 

0,0151)2 

64,00000 

5.  Mecklenbufg-Schwerin . 

Kubikluß.  Rtistocber-, 

n  1728  Kbkioll       .... 

0.02:i51 

42,52753 

H.  Mecklenburg-StrelJtz 

Wie  bei  Preußen  (alte  Provinzen) 

7.  Oldenburg 

Kubikfuß  ä  17-'B  Kbbwll  .     . 

0,02.590 

38,60625 

».  PreurseniAlteProvioieo 

Kubikfuß  ä  1726  KbkioU  .    . 

0.03092 

!2.MäS8 
411.121127 

;  Hannover,    . 

KnbikluB  i  1728  Kbkzoll   .     . 

0.(H41I2 

:  Dessen      .     . 

Kubikfuß,  Normal-. 

k  1728  Kbkzoll      .... 

0.02381  :41.99H77 

:  N'assau      .    . 

Kubikfuß,Werk-,nlOIX)KbkiDll 

0.037UO  :i7.Ü37ii4 

(Vgl.  Baden) 

K.  Sachsen.  Kömi;reiGb  .     . 

Kubikfuß  u  1728  KbkMll  .     . 

0.02271  ,44.ii:(l«S 

10.  Sachsen-Weimar  -    .     . 

Kubikfuß  d  1728  KbkioU  .     . 

0,02242  44,1)01 :.] 

11.  Württemberg   .... 

Kubikfuß  i,  UßM'  Kbkzoll  .    . 

0,02d51  42.ö27:.4 

1                j 

Staaten: 

1.  Dänemark 

Kubikfod  Ü  1728  Kbk-Tommer 

0,03092  32,34.>88 

(Vgl.  Preußen) .... 

2.  Frankreich 

Kubikmeler  ü  lOÜlJ  i'dm    .     . 

1,U0(HX)     1.00(100 

3.  Orofsbritannien    .    .    . 

Kubikfuß  k  172H  Kbkzoll.     . 

0.028:11  3.-..3)fi9a 

Kubikvuni  h  27  Kbkfuß    .     . 

n.76451     1.30800 

4.  Niederlande     ... 

Kubik-El  u  im)  Kbkpalin      . 

1,0<"K)U     1,00000 

5   Norwegen 

6.  Österreich-Ungarn    . 

Kuhikfüt  ;i  1728  Kbkzoll    .     . 

0,0308!)  3237390 

Kul.ikfu«  a   1728  Kbkzoll. 

omv-y<  iti.oRm.i 

7.  Ruisland 

Kubikfuß  ;.  1728  Kbkzuil  .     . 

8.  Sdiweden 

Kubiktull  H  liKHi  Kbkzoll  . 

9.  Schweiz  (Vgl.  Baden)     . 

Kubikfuß  ii  lUNi  Kbkzoll  .    . 

10.  Vereinigte  Staaten  von 

Kubikfuß  »  1728  KbkzoU  .     . 

Nord-Atnerika .     .     . 

Kubikvard  h  27  Kbkfull    ,     . 

u.;i^i.-.i 

1 

b)  ÜbungB-Au^ben. 

1.  Reihe. 

viel   betragen    17ii2  Kubikfiil 
in  ■«Irlithea  Maße? 


6S6   Ktibikzoll 
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Aufl.  a.  1  Kubikfuß  hessisch  =  0,015625  cbra 

1702Kubikfiiß       „        =0,015625x1702    =  26,59375  cbm 
1  Kubikzoll  hessisch  =  0,00001562  cbm 
636  KubikzoU       „        =  0,00001 562  x  636  =    0,00994  cbm 

Zusammen:  26,60369  cbm 
oder:  26  cbm  603  cdm  und  690  ccm. 

b.  1702  Kubikfuß  hessisch  =  1702,00000  Kbkf.  he^ 

636  KubikzoU       „       =  -_      =        0,63600  Kbkf.     „ 

Zusammen :  1702,636       Kbkf.  hess. 
X  =  1702,636  X  0,015625 
=      26,60369  cbm 

C.  1702,636  Kubikfuß  hessisch  =  -  -i] =  26,60369  cbm 

64 

Logarithmisch: 

log.  1702,636  =  3,2311218 

log.  0,015625  =  0,1938200  —  2 

X  =  num.  log.  1,4249418  =  26,60369  cbm 
oder:  log.  1702,636  =  3,2311218 

log.   64    =  1,8061800 

X  =  mun.  log.  1,4249418  =  26,60369  cbm. 

30.  Wenn  in  Prenfsen  eine  alte  Klafter  Brennholz  108  Kubik- 
fuß (6x6x3  Fuß)  mißt,  wie  vielen  Kubikaetero  (Ster)  sind 
dann  7,5  Klafter  gleich? 

Aufl.   a.   1   Kubikfuß  preußis(ih  =  0,03092  cbm 

1    Klafter  „         =108  Kubikfuß 

7,5     „  „         =  108  X  7,5  =  810  Kubikfuß  pn-iiß. 

Sl  0  Kubikfuß  „         =  0,03092  X  810  =  25,045  c-bni 

(Hier:  25  cbm  und  45  cdm. 

h.  7,5  X  108  Kubikfuß  preuß.  =  810  Kubikfuß  pi-euß. 

X  =  810  X  0,03092  =  25,045  cbm. 

810 
l*.  810  Kubikfuß  pi-eußisch  =       ^,    —  =  25,045  cbm. 

*  32,34588 

2.  Reihe. 

31.  Es  soll  die  Zahl  der  Kubikfuß  und  Kubikzoll  rassisck 
ermittelt  worden,  welche  auf  1(5,432543  Kubikaeler  gehen.  Wie 
ist  zu  recthnenV 

Aufl.    a.   1  cbm  =  35,31  096  Kubikfuß  russisch 

1 G  cbm  =  35.31 09G  X  16  =  565,07136  Kbkf.  niss. 

1  ((im  =    0,03531 606  Kbkf.  russ. 
432e(lm=    0,03531696x432        =    15,25692  Kbkf.    „ 

1  ccm  =    0,00003531  7  Kbkf.  russ. 
543  ccm  =    0,00003531 7  X  543      =      0,0 191 8  Kbkf.    „ 

Zusammen:  580,34746  Kbkf.  niss. 
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b.  16,432543  ebm  =  16,432543  X  35,31696 
=  580,34746  nissisehe  Kubikfuß. 

C.  16,432543  ebm  =  ^^  ^^-^f^  =  5S0,34746  niss.  Kubikfuß. 

Das  sind: 
5b0,34746  Kubikfuß  =  580  Kubikfuß  +  0,34746  X  1728  KubikzoU 

=  — 600  Kubikzoll 

Zusammen:   580  Kubikfuß  600  Kubikzoll  inissisch. 

Logarithmisch: 

log.   16,432543=1,2157047 
log.  35,31696    =  1,5479833 

X  =  num.  log.  2,7636880  =  580,3474  russische  Kubikfuß. 
oder:    log.   16,432543=1,2157047 

log.     0,02831 5  =  0,4520167  —  2 

X  =  num.  log.  2,7636880  =  580,3474  russische  Kubikfuß. 
32.    12  Kubikneter  (Ster)  und   337  Kubikdecineter  Brennholz 
betragen  wie  viele  wfiilteBbergiscIie  Klafter  a  144  Kubikfuß? 
Aufl.  a«    lcbm  =  42,52754Kbkf.württemb. 

12cbm=42,52754  x  1 2      .     .  =  51 0,3305  Kbkf.württemb. 
1  cdm=  0,04252754  Kbkf.  württemb. 
337cdm=0,04252754x337     .  =    14,33 18  Kbkf.  „ 

Zusammen :  524,6623  Kbkf. württemb. 

b.    12,377  ebm  =  12,377  x  42.52754 

=  524,6623   Kubikfuß  württembergisch. 

jo  377 

C.    12,377  ebm  =  --^'—  =  524,6623  Kubikfuß  wüi-ttemb. 

0,02351 

Das  sind:  524,6623  Kubikfuß  =  —   -    -=  3,64349  Klafter 

144 

=  3  Klafter  +  0,64349  x  144  Kubikfuß 

=       —  93  Kubikfuß 


Zusammen:  3  Klafter  93  Kubikfuß  wüi1temlK?rgisch. 

3.  Reihe. 

SSm  Der  oldenbnrgisehe  Kubikfuß  ist  gleich  wie  vielen  haiiBOve- 
piKbea  Kubikfuß? 

AufL  a«     1  oldenburgischcr  Kubikfuß  =  0.(^2590(25)  ebm 
1  hannovei-ischcr  .,  =^0,02492(13)  ebm 

_  259025 

^~  249213 
=  1.039372  hannoverische  Kubikfuß. 
b.    1   ebm  =  3S,60625  oldrnburgische  Kubikfuß 
1  ebm  =  40,12627  hannoverische  Kubikfuß 
_  40,12(>27 

^  ~  38.00625 
=  1,039372  hannoverische  Kubikfuß. 
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C.    1  oldenburgischer  Kubikfuß  =  0,0259025  cbm 
1  cbm  =  40,12627  hannoverische  Kubikfiiß 
X  =  40,12627  X  0,0259025 
=  1,039372  hannoverische  Kubikfuß. 

Logarithmisch: 

log.  0,0259025  =  0,4133417  —  2 
log.  0,0249213  =  0,3965707  —  2 


X  =  num.  log.  0,0167710=  l,039372hannov.Kubikfiiß 
oder: 

log.  40,12627    =  1,6034289 
log.  38,60625    =  1,5866576 

X  =  num.  log.  0,0167713=  l,039372hannov.Kubikfiiß 
oder: 

log.40,12627      =  1,6034289 
log.  0,0259025  =  0,4133417  —  2 

x  =  num.  log.  0,0167706  =  l,039372hannov.Kubikfiiß. 

34.  Wie  viel  esterreickiscke  Kubikfuß  gehen  auf  einen  rissiückei 
Kubikfuß? 

Aufl.  a.     1   Kubikfuß  russisch  =  0,02831  cbm 
1     „     österreichisch  =  0,03158  cbm 
_  2831 

^  ~~  3158 
=  0,89665  österi-eichische  Kubikfuß. 

b.    1   cbm  =  85,31696  Kubikfuß  russisch 

1   ebm  ==:  31,66695  ,.  österreichisch 

_  31.66095 

^  ~"  35,:^696 
=  0,89005  österreichische  Kubikfuß. 

C.    1   Kubikfuß  russisch  =  0,02831   cbm 

1   ebm  =  31,66695  österi-eichische  Kubikfuß 
x  =  31,66695  X  0,02831 
=  0,89665  österreichische  Kubikfuß. 
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4.  Reihe. 

35.    22  Oroßh.  hessische  Stecken  (Brennholzmaß  li  100  Kubikfuß) 
sind  gleich  wie  vielen  knrhessisehen  Klaftern  a  150  Kubikfuß? 

Aufl.    a.   1  Kubikfuß  gr.  hessisch  =    0,01562  cbm 

1  Stecken     „  „        =  U,ul562  X  100  =  1,5620  cbm 

22  Stecken     „  „        =  1,5620  X  22  =  34,3640  cbm 

1  kurh.  Klafter  a  150  Kbf.  =  0,02381  X  150  =  3,5720  cbm 
_  34364 

^~  3572' 
=  9,59  knrhessische  Klafter. 
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b.  22  Stecken  gr.  hessisch  =22  Stecken  gr.  hessisch 

1       „        „         „       =  0,01562  X  100  =  1,5620  cbm 
1  Klafter  kurhessisch  =  0,02381  X  150  =  3,5715  cbm 
_  1,562  X  22 

^~       3,572 

34,364        ^  ^^  ,     ,       .    ,      Tri  » 

=  — ^    =  9,59  kurhessische  Klafter. 

3,572 

e.  1  Stecken  gr.  hessisch  =  1,562  cbm 

41  99377 
1  cbm  =      \-^ —  =  0,27996  Klafter  kurhessisch. 
150 

X  =  1,562  X  0,27996  X  22 

=  9.59  Klafter  kurhessisch. 

Das  sind:        9  Klafter  +  0,59  x  150  Kubikfuß 

=         — 89  Kubigfuß 

Zusammen :  9  Klafter  89  Kubikfuß  kiu*hessisch. 

36.    Bei  einer  Straßen-Anlage  sind  37  Kubikruten  sicksiscken 

Kaßes  zu  bewegen.    Wie  viel  beträgt  das  in  preif^iscken  Schacht- 

•Uten     ä    144    Kubikfuß    (1     sächsische    Rute    für    Straßenbau 

=   16  Fuß)? 

Aufl.   a.  1  Kubikfuß  Sachs.  =    0,02271  cbm 

1  Kubikrute    „      =    0,02271  x  4096  =      93,02016  cbm 

37  Kubikniten  „      =  93,02016  x      37  =  3441,74592  cbm 

1  Kubikfuß  pi-euß.  =    0.03092  cbm 

1  Schachtnite  „     =    0,03092  X    144  =        4,45248  cbm 

3441,74592 

x= '-—'-=  772,9953  preuß.  Schachtniten. 

4,45248  ' 

b.  37  Kubikniten  sächs.  =  37  Kubikniten  sächsisch 

1  Kubiknite       „      =  0,02271  x  4096  =  93,02016  cbm 

1  Schachtnite  pi-euß.  =  0,03092  x    144  =    4,45248  cbm 

_  93,02016x37 

^~        4,45248   ~ 

3441,74592       „_,^^,  ,         „  o  u    i.^   . 

=  =  i  i  2,99o3  preuß.  Schachtniten. 

4,45248  ' 

C,  1  Kubiknite  sächsich  =  93,02016  cbm 

1  cbm  =  '■"''-     =    0,22462  Scliachtniten  preußisch 

x=    93,02016x0.22462x37 
=  772,9953  pi-ouß.  Scliachtniten. 
Das  sind:         772  Schachtniten  +  0,9953  X  144  Kubikfuß 
=  772  Schachtniten  und  143  Kubikfuß  pi*eiißisch. 

5.  Die  Flfisslgkeltsmarse. 

a)  übereichten. 

Bei   Anordnung  der   nachfolgenden  ri)ersicht,   in    welcher   wialenim 
je  Maße   der  seither  in  Vergleich   gezogenen   Länder  Aufnahme   fanden, 

Krmener,  Geometrie.  ^^ 
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ist   nur   von   den    niederen,    dem    Liter    des   metrischen    Systems 
sprechenden  Einheiten  ausgegangen,    indessen  durch  Angabe  der   höh 
Einheiten  imd  ihrer  Teüe  die  Möglichkeit  gegeben  worden,  in  allen  Fi 
die  Reduktionsfaktoren  auch  für  die  nicht  berechneten  Einheiten  zu  ermit 


Ein 

Die  Ei 
enth 

Staaten 

Benennung  der  Einheiten 

[nheit 

CD 

9 

A.  Deutsche  Staaten: 

1.  Baden 

Fuder   ä   10  Ohm  ä   10  Stützen 

ä  10  Maß  k  4  Schoppen    .    . 

1,50000 

0,6< 

2.  Bayern 

Eimer    li    60   Maß    ä   2   Seidel 

ä  2  Schoppen     

1,06903 

0,9; 

3.  Braunschweig     .... 

Fuder   ä  4   Oxhoft   ä    1,5  Ohm 

ä  4  Anker  a  40  Quartier 

0,93684 

1.0 

4.  Hessen,  Großherzogtum    . 

Ohm    ä  20    Viertel    a    4    Maß 

ä  4  Schoppen     

2,00000 

0,5 

5.  Mecklenburg-Schwerin     . 

Fuder  ä  4  Oxhoft  a  1,5  Ohm  ä  4 
Anker  a  1,25  Eimer  ä  4  Viertel 

ä2StÄbcbenä2  Kannen  ä2Pott 

0,92530 ;  1,0 

6.  Mecklenburg-Strelitz    .    . 

Oxhoft   ä    1,5    Ohm   ä   4  Anker 

ä  40  Pott  k  4  Pegel     .     .     . 

0,96770 

1.0 

7.  Oldenburg 

Oxhoft   ä    1,5    Ohm    ä  4   Anker 

ä  40  Quartier 

1,36871  0,7 

8.  Preufsen:  Alte  Provinzen 

Fuder  a  4  Oxhoft  ä  1,5  Ohm  ä  2 

i 

Eimer  ä  2  Anker  a  30  Quart 

1,14503  |0.8 

„        :  Hannover     .     . 

Fuder   ä    4    Oxhoft    ä    1,5  Ohm 
li  4  Anker  ä  10  Stübchen  li  2 

Kannen  ä  2  Quartier     .     .     . 

0,97349  1.0 

.,        :  Hessen    .     .     . 

Fuder    a    6    Ohm    ä    20  Viertel 

ä  4  M  a  ß  ä  4  Schoppen  .     .     . 

1,98442  0,5 

„        :  Nassau    . 

Stück  a  7,5  Ohm  k  80  Maß  ä  4 

Schoppen  

2,00000  ar> 

9.  Sachsen,  Königreich      .     . 

Fuder  ä  12  Eimer  k  72  Kannen 

1 

k  2  Nösel 

0,93559  1,0 

10.  Sachsen- Weimar      .    .    . 

Eimer  a  72  Maß 

0,89036  1.1 

11.  Württemberg 

Fuder  ä  6  Eimer  k  IG  Immi  k  10 

Maß  k  4  Quart  oder  Schoppen: 

1,G70(\']  0,r) 

B.  AuBerdeutsche  Staaten: 

1.  Dänemark 

Faß   oder  Fuder  k  2  Pipen  k  2 
Oxhoft    a    1,5    Ohm    (Tierzen) 
k   4   Anker.      Anker  k   19,375 

1 

1 

1 

Kannen  ä  2  Pott       .     .     .     . 

0,96612  l.C 

2.  Frankreich*) 

Hektoliter   k    10   Dekaliter  k   10 

, 

Liter  k  10  Deciliter      .     .     . 

1,00000  IX 

3.  Orofsbritannien  .... 

Tun  k  2  Pipes  oder   Butts  k  1,5 
Puncheons  k  2   Tierces    a    42 

* 

Gallons  k  4  Quarts  k  2  Pints 

1 

1 

k  4  Ollis 

4,54346  O.'J 

')  Belgien,  Italien,  Portugal  und  Spanien  wie  Frankreich. 


,  Die  Flösaigkeitsmaße. 


.a      !^ 

Stuten: 

,     fi 

NiednUnde    .        ... 

Vat  fa  100  Kannen  i  10  Maatjes 

1.00000  ;1,00000 

Osterreich-Üngam   . 

Aam    b   4    Aokei   b   38,75  Pott 

0,06612  ,1,03510 

Fuder  )>  32  Eimer.  Faß  h  lOEJnior. 

Eimer  A  40  Maß  oder  Kumeo 

b  l  Seidel 

0,70685 

Ruialand 

Bntakaü40WedrDälOKrusclika 

(oder  S  Stoof)  b  10  Tscharka  . 

1.229Ö9 

),fil310 

Schweden        ... 

Fuder  i  l>  j^oni  !>    1  Anker  h  15 

Kannen   b  :.'  Stop   b  4  Quart 

2,61719 

1,38209 

Schweiz  (Vgl.  Baden)    ,     . 

Saum   a   100  Mail   ii   1   Schoppen 

1,M000 

>,66666 

Vereinigte     Staaten    von 

Nord -Amerika      .     . 

OBllon{Woin-U4QüartsliÖGills 
tlm  übrigen  wii."  Großbritannien) 

3,78520 

0.26420 

37.   Wie  viel  flckUlluir,  Uter 
1  3  Seidel  istemlihluh  ? 


b)  ObungB- Aufgaben. 

1.  Reihe 

d  DccIllUr  s 


nd  16  Eimer  34  Maß 


Aufl.  «.  1  MaßOsterr. : 


1.41472 
40>IaB  = 
1,-11472 


=  1,41472x40  = 
=  0,35368  1 


16  Eimer  ., 
34  J,ia£     ,. 

3  Seidel  „ 


=  56,.")H88  xl6. 
=  1,41472x34. 
=    0.3,-)36R  X  3    . 


otler:  9  hl  r>4  1  und  ."..82..  li 

b,  IC  Eimer  östeiT.  =  16  X  40  . 
34  Maß         


=  905,42080  1 
=    48,10048,, 
.     .     .     .  =      1,06104  „ 
Zusammen:  954,58232  1 


=  640.00  Maß  österr. 
=    34,00  Maß      „ 


Zu^mm 
=  674.75  X  1.41472 
=  954,58232  1 
=  9  hl,  54  1  luid  5,82  dl. 


;  674,75  Maß  öateiT. 


C.  674.75  Maß  feterr. 


0,70685  "     " 

=  9  hl  54  I  und  5,82  dl 
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Logarithmisch: 

log.  674,75  =  2,8291429 

log.       1,41472      =  0,1506706 

X  =  nuiu.  log.  2,9798135  =  954,58  1 
oder:  log.  674,75  =  2,8291429 

log.       0,7068536  =  0,8493294  —  1 

X  =  num.  log.  2,9798135  =  954,58  1. 
88,  2  Oxhoft  4  Anker  und  22  Quart  preiAiisek  —  Wie  viel  Liter? 
Aufl.  a.  1  Quart  preußisch  =      1,14503  1 

1  Anker       „         =      1,14503  x    30  =    34,35090 1 

1  Oxhoft      „         =      1,14503  X  180  =  206,10540  1 

2  Oxhoft      „         =  206,10540  X      2  =  412,21080  1 
4  Anker       „         =    34,35090  x      4  =  137,40360  1 

22Quai-t        ,.         =      1,14503  X    22=    25,19066  1 


Zusammen:  574,80506  1 
oder:  5  hl  74  1  imd  8,05  dl. 
b.  2  Oxhoft  preußisch  =  2  X  1  SO  =  360  Quart  pi-euß. 
4  Anker         „         =  4  x    30  =  120  Quart     „ 
22  Quart         „  ....     =    22  Quart     „ 

Zusammen:  502  Quart  preuß. 

X  =  502  X  1,14503 

=  574,805  1  =  5  hl,  74  1  und  8,05  dl. 

ryQo 

e.  502  Quart  preuß.  =  -   !,,  "-  ^  =  574,805  1 

0,8*334 

=  5  hl  74  1  imd  8,05  dl. 

2.  Reihe. 

39.    Wie    vielen    iiförttembergischen    Eimern,    Imnii,    Maß     un«l 
Schoppen  (Schenkmaß)  sind  43  Hektoliter  und  51   Liter  gloichV 
Aufl.  a.  11    =  0,59879  Maß  Württemberg. 

51  1    =  0,59879  X  51    .     .     .         30,53829  Maß  winttoml.. 

43  hl  =  0,59879x4300     .     .     2574,79700  ^laß 

Zusammen:  2605,33529  Maß  württoml-. 
b.  43  lü  51  1  =  4351  1  =  4351  x  0,59879 

=  2605,33529  Maß  wfii1toinl)ertr. 

e.  43  hl  51  1  =  43.11==  3 /.;jl- 

=  2605,33520  Maß  Württemberg. 

Logarithmisch: 

log.  4351         =3,63.^5891 
log.  0.59879  =  0,7772745  —  1 

X  =  num.  log.  3,4158636  =  2605,3353  Maß  württb. 
oder:  log.  4351         =3,6385891 
log.  1,670035=  0,2227256 

X  =  num.  log.  3,4158635  =  2605,3347  Maß  württb. 
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Das  sind  aber:   ^^^^  =  16,28125  Eimer 

=  16  Emer  +  0,28125  x  16  Immi 
=      —        4,5  Immi  =  4  Immi  -|-  0,5  x  10  Maß 

=      —             —               —             =^5,0  Maß.    Dazu  0,33529  X  4  Schoppen 
Daza:  =^      — -- — -- =  1,34  Schoppen 

Zus.:  16£imer  4  Immi  5  Maß  1,34  Schoppen  württb. 

40«    Auf  11  Hekteliter  33  Ufer  und  4  DecilUer  gehen  wie  viele 
sckweiieriscke  Saum,  Maß  und  Schoppen? 

Aufl.  a.  1  1    =  0,66666  Maß  schweizerisch 
1  dl  =  0,06666  Maß  „ 

4  dl  =  0,06666  x  4     .     =       0,26666  Maß  schweizerisch 
33  1    =0,66666x33  .     =     21,99999  Maß  „ 

11  hl  =  0,66666  X  1100    =  733,33333  Maß 

Zusammen:  755,59999  Maß  schweizerisch 
genau:  755,6  Maß  „ 

b.  11  hl  331  und  4  dl  =  11334  dl  =  11334x0,066666 
=  755,6  Maß  schweizerisch. 

t%  11  Id  33  1  imd  4  dl  =  11334  dl  =  --    - 

1,5 

=  755,6  Maß  schweizerisch. 

Das  sind:  7  Saum,  55  Maß  -J-  0,6  X  4  Schoppen 

=  7  Saiun,  55  Maß  und  2,4  Schopi)en  schweizerisch. 

3.  Reihe. 

41.    Wie  viele  badiscke  Schoppen  gehen  auf  eine  bayrische  Maß? 

Aufl.  a.  1  bayrische  Maß  =  1,06903  1 

1  baliische  Maß  =  1,5  1 

1,5 
1  badischer  Schoppen  =i  -^  =  0,375  1 

_  106903 

^  ~  ^7500 
=  2,85075  badische  Schoppen, 
b.  1  1  =  0,93543  bayrische  Maß 

1  1  =  0,66666  X  4  =  2,66666  bad.  Schoppen 
_  2,666^ 

^  ■"  0,93543 
=  2,85075  badische  Schoppen. 
C.  1  bajTische  Maß  =  1,06903  1 
1  1  =  2,66666  badische  Schoppen 
x=  1,06903x2,66666 
=  2,85075  badische  Schoppen. 

Logarithmisch: 

log.  1,06903  =  0,0289900 
log.  0,37500  =  0,5740313  —  1 

X  =  num.  log.  0,4549587  =  2,85075  bad.  Schoppen 
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oder:  log.  2,66666  =  0,4259687 

log.  0,93543  =  0,9710113  —  1 

X  =  num.  log.  0,4549574  =  2,8507  bad.  Schoppen 
oder:  log.  1,06903  =  0,0289900 
log.  2,66666  =  0,4259687 

X  =  num.  log.  0,4549587  =  2,85075  bad.  Schoppen. 
42.  Die  schwedische  Kanne  ist  gleich  wie  vielen  nerwegischea  Pott? 
Aufl.    a.  1  schwedische  Kanne  =  2,61719  1 

I  norweg.  Pott  =  0,96612  1 

_  2,61719 

^~  0,96612 
=  2,70897  norweg.  Pott 
b.  1 1  =  0,38209  schwed.  Kanne 

I I  =  1,03510  norweg.  Pott 

_  1,03510 

^  "~  0,38209 
=  2,70897  norweg.  Pott. 
C.  1  schwedische  Kanne  =  2,61719  1 
1  1  =  1,03510  norweg.  Pott 
x  =  2,61719x1,03510 
=  2,70897  norweg.  Pott. 

4.  Reihe. 
43«    3  Oxhoft  5  Anker  und   16  Quartier  brainschwefgiseh   sind 
wie  viele  Oxhoft,  Ohm,  Anker  und  Quartier  oldenbargisch? 
Aufl.    a*   1  Quartier  braimschw.    =      0,93684  1 

16  Quartier  „  =      0^93684x16=     14,989441 

1  Anker  „  =      0,93684  X  40 

=    37,47360  1 
5  Anker  „  =    37,47360  X    5=187,368001 

1  Oxhoft  „  =    37,47360x6 

=  224,84160  1 
3  Oxhoft  „  =224,84160x3    =  674,52480  i 

Zusammen:  876,882241 

1  Oxlioft  oldenburgisch  =  1,36871  X  240    =  328,49040 1 

876,88224 
x  =  wK?rr;^y^  =  2,66944  Oxhoft  oldenburgisch. 
dJö,49040 

Das  sind  aber: 

2  Oxhoft  -f  0,66944  x  1,5  Ohm  =  2  Oxhoft  -f  1,00416  Ohm  =  2  Oxhoft 

1  Ohm  +  0,00416  x  4  Anker  =  2  Oxhoft,  1  Olim, 

—  Anker  +  0,01664  X  40  Quartier  =  0,66  Quartier. 

Zusammen:  2  Oxhoft,  1  Olim  imd  0,66  Quai-tier  =:  640,66  Quartier. 

b.  3  Oxhoft  braimschw.  =  3  x  1,5  X  4  x  40 

=  720  Quartier  bmunschw. 

5  Anker  „         =5x40   =200  Quartier 

16  Quartier        „  .     .     .     .  =    16  Quartier         ,, 

Zusammen:  936  Quartier  braimschw. 
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1  Quartier  braunsehweig.  =  0,93684  1 

1  Quartier  oldenbui-gis^rh.  =  1,36871  1 

_  936  ><  0,93684 

^~     "136871" 

_  876,88224 

~    1.36871 

=  640,66  Oldenburg.  Quartier 

=  2  Oxhoft  (ä  240  Quartier)  iind  160,66  Quartier. 

€•  1  ()xh.bi"aunschw.=  1,5x4x40x0,93684  =  224,8416  1 

0,73062           0,73062      ^,,^^,,^,   ,,     u /^  u  t^ 
11= =       =0,00304425  oldenb.Oxhoft 

1,5x4x40  240 

216 
3  Oxhoft,  5  Anker  und  16  Quartier  braunschw.  =  3  -|-  — -r 

=  3.9  braunschw.  Oxhoft 
X  =  224,8416  X  0,00304425  X  3,9 
=  2,66944  Oxlioft  oldenburgisch 
=  2  Oxhoft  und  160,66  Quartier  Oldenburg. 

Logarithmisch: 

log.  876,88224  =  2,9429413 
log.  328,49040  =  2,5165222 

X  =  num.  log.  0,4264191  =  2,6994  Oldenburg.  Oxhoft 

oder:  log.  93G  =2,9712758 

log.  0,93684      =  0,9716654  —  1 

3,9429412  —  1 
log.  1,36871  =  0,1363115 

X  =  num.  log.  2,8066297  =  640,66  oldenb.  Quartier 

oder:  log.  224,S416    =2,3518767 

log.  0,0030442  =  0,4834789  —  3 
log.  3,9  =0,5910646 

X  =  num.  log.  0.42642(»2  =  2,69944  oldenb.  Oxhoft. 

44.    Wie   viel   Maß   und   Schoppen   Gr.   hessisch   sind   48  Maß 
iiid  2  Schoppen  badisch? 

Aufl.    a.  1  badische  Maß  =:  1,5  1 

48l)adische    „  =1,5x48      ....     =72,001 

■i  •» 

2  tiadische  Schoppen  = -' ^=0,75  1 


Zusammen:  72,75  1 


1  hessische  Maß        =  2  1 

X  = 


72,75 


9 

=  36,375  hessische  ^laß. 
Das  sind:  36,375  Maß  =  36  Maß  +  0,375  X  4  Schoppen 

=  36  Maß  und  1,5  Schoppen  hessisch. 
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b.  48  Maß  batlisch =  48,00  Maß  bedi«* 

2  Schoppen  badiach =    0,50  M»B      „ 

Zusammen:  48,50  Maß  badisch 
1  Maß  badisch  =  1,5  1 
1  Maß  hessisch  =  -2,0  1 

48,5  X  1,5        72,75 

==  = —     =~-2~- 

=  36,375  Maß  hessisch. 
C.  lMaßbadiBch=  1,5  I 
11  =  0,5  Maß  hessisch 
s=  1,5X0,5X48,5 
=  36,375  Maß  hessisch. 


6.  Die  6)etreldeina(lie. 

■)  Übersichten. 

Die  nachstehende  Tabelle  über  die  Getreidemaße  schließt  sich  in  ihrer 
ganzen  Anordnung  derjenigen  iltier  die  Flüssigkeitsmaße  an,  besonders 
auch  insofern,  als  die  Größe  nur  der  im  Verkehr  am  meisten  angewendeten 
Einheiten  7.ahlenmäßig  angegeben  wurde,  und  es  somit  besonderer  Rechnung 
anheimgegeben  ist,  dieselbe  für  andere  Einheiten  nach  dem  Verhältnis  der 
Unter-  oder  Ober- Abteilungen  festzustellen. 


1 

ri  M 

1 

1                       Staaten 

Bemannung  der  Einbciteti 

W'i% 

A.  Deutsche  Staaten: 

!.  Baden 

Malter  t>  11)  Stster  b  10  Mälileiii 

2.  Bayern    .    , 

(xnva 

ScietfBl  ä  6  Hetzen  t.  2  Viertel 

k  4  Maßel 

1,44714 

1224« 

3.  Braunschweig  ... 

Wispel  h  40eimten  ti  4  Viertaß 

ft  4  Metjjen 

),6328S 

1,6054 

4.  Hessen,  Grollherzogtum 

Malter   h   4  ßinmier  It   4  Kumpf 

K  4  Oescheid  b  4  Mälicbea   .     , 

5.  Mecklenburg-Schwerin.     . 

Stheffei  b  4  Viertel  (Faß)  b  4 

Siiint  (Metzpnl 

»,77074 

1,2874; 

6.  Mecklenburg-Streite     .    . 

Scboffel  b  IB  Uelzen  .... 

1.09923 

3.909:: 

7,  Oldenburg 

Tonne  li  8  Scheffel  ä  16  Kannen 

),45602 

2,1928 

H.  Preutsen:  Alte  ProvinzBU  , 

Wispel  k  24  Bü  b  eftel  b.  Iti  Hetzen 

1,09923 

^9097: 

.,         :  Uannovm- .     .     . 

Malter  h  ö  Himteii  ä  4  Hetzen 

oder  Spint  &  4  Hoop    .     ,     .     . 

J,62304 

1,605« 

;  Hessen 

Malter  k  i  Viertel  b  _•  Seheffel 

11 

ä  8  Metzcn  t>  4  MäDcbea      .     . 

1,60738  0.622  laj! 

.,        :  xVassau.     .     .     , 

Malter   k    1(1  Zehntel   b  10  Uter 

2,0O00C 

Aöooüdi 

6.  Die  Getreidemafie. 
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Staaten 


Benennuog  der  EiDheiten 


C   (V 


•   OD     (£     R 

'  p  £« 
Si  o  ^  2 

5*3  ? 

er  ©  ^ 


äoOl 


9.  Sachsen,  Königreich  . 


10.  Sachsen-Weimar 


11.  Württemberg 


B.  Aaßerdeatsche  Staaten: 

1.  Dänemark 


;  2.  Frankreich  .    . 
3.  Orofsbritannien 


4.  Niederlande 

5.  Norwegen   . 


6.  Österreich-Ungarn 

7.  Rufsland.    .    .    . 


8.  Schweden 


9.  Schweiz 

(Vgl.  Baden) 
10.    Vereinigte    Staaten    von 
I       Nord-Amerika 


Wispei  ä2  Malter  ä  12  Scheffel 
ä  4  Viertel  a  4  Metzen  ä  4  Mäd- 
chen   

Scheffel  li  4  Viertel  ä  4  Metzen 
ä  4  Maß 

Scheffel  ä  8  Simri  ä  4  Vierling 
ä  4  MälUein 


Tonne  k  8  Scheffel  li  4  Viertel 
ä  2  Achtel  ä  2  Sechszehntel     . 

Hektoliter  K  100  Liter     .    .    . 

Quarter  ä  8  Busheis  ä  8  Gallons 
&  2  Potties  a  2  Quarts  a  2  Pints 

M ud d e  li  10  Schepels  k  10  Koppen 

Tonne  k  8  Schipp  k  4  Viertel  k 
2  Achtel 

Metze  k  16  MaiU  a  8  Becher     . 

Ts  c  h e  t w  e  rt  k  8  Tschetwerik  k  4 
Tschetwerka  k  2  Garnice  k  80 
Becher   

T  u  u  n  a  (=  5,6  Kubikfuß)  k  2  Spann 
k  2  Halbspanu  u  2  Viertel  k  4 
Kappar 

Malter  k  10  Viertel  a    10  Imnii 


2,076580,48156 


l,50588i0,66406 
3,54453:0,28212 


2,78243j0,35939 

2,00000  0,50000 

5,815630,17195 

2,O(KXX)jO.50O0O 

2,78aX)  0,35971 
1/22974  0,81318 


4,198(XV0,23821 


2,93125  0,34115 
3,CHXHX)  0,33333 


Quartor  a  8  Busheis  k  4  Pecks 
k  2  Gallons  u.  s.  w 


5,63792  0,17737 


b)  Übungs-Aufgaben. 

1.  Reihe. 

45.    Wie  viele  ^'enscheffel,    Liter   und  Deciliter   sind   38  Scheffel 
und  11  Metzen  prenfsischea  Maßes?  ii 

Aufl.    a.  1  Seheffel  preußisch  =  1,09923  — 

38       .,  „         =  1,09923  X  38  .     .  =  41,77074  - 

o-    .           1,09923        .^^.-.hl 
1  Metze  pi-eußisch     = =  0,068(0  - 

^^  -  hl 

11  Metzen       „  =0,06870x11   .     .=     0,75572  — 


o 


Zusammen:  42,52646 

(xler :  42  Neuscheffel  -f  0,52046  X  50  =  42  Neuscheffel  und  26,3  1, 
cxler:  42  Neuscheffel  26  1  und  3  dl. 


hl 
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b,  38  Scheffel  preußisch     .     .     .  =  38,00000  Scheffel  preuß. 
llMetzen         ,,         =—     .=     0,68750  Scheffel     ,, 
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Zusammen:  38,68750  Scheffel  preuß. 

X  =  38,68750  X  1,09923 

hl 
=  42,52646  — 

=  42  Neuscheffel  26  1,  3  dl. 

C.  38,68750  Scheffel  preuß.  =      ^  =  42,52646  — • 

Logarithmisch. 

log.  38,68750  =  1,5875707 
log.     1,09923  =  0,0410888 

hl 
X  =  num.  log.  1,6286595  =  42,5264  — 

oder:  log.  38,68750=1,5875707 

log.     0,90973  =  0,9589125  —  1 

hl 
X  =  niun.  log.  1,6286582  =  42,5263  — • 

46.    13    Quarters    7    Busheis    und    3    Gallons    englisch:    Wie 
viel  in  IKenscIieffeln  und  Litera? 

Aufl.    a«  1  Quai-ter  englisch  =5,81563  — 

13Quai-tor        „       =5,81563x13    .     .=   75,60319^ 

..    ,    ,  5,81563       ^^^^^.  hl 

1  Bushel         „       =  -    ^  --  =  0,72695  — 

7  Bushel         „       =  0,72695  x  7      .     .  =     5,08865  - 

1  Gallon         „       =  -' '^^  —  =  0,09087  ^~ 

8  «2 

3  Gallon         „       =0,09087x3       .     .=     0,27261^* 


Zusammen:  80,96445  — 

oder:  80  Neuscheffel  +  0,96445  x  50  =  80  Nouscheffel  und  48,22 1. 
oder:  80  Neuscheffel,  48  1  und  2,2  dl. 

b.  1 3  Quarter  englisch    .     .     .     .  =   13,00000    Quai'ter  engl. 

7  Bushel         „       =    .      .     .=     0,87500    Quaiter    „ 

3 

3  GaUon         „       =  '  -    .     .  =     0,046875  Quaiix>r    „ 

64 


Zusammen :   13,92 1875  Quarter  engl. 
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x  =  13,921875x5.81563 

=  80,96445  -j 
'  2 

=  80  Neuscheffel  48  1  2,2  dL 
C.  13,921875  Qiiarter  engl.  =  -^v^!^-'"^  =  80,96445  ^. 

2.  Reihe. 

47.    Auf  43  Neischeffel  und  21  Liter  gehen  wie  viele  esterrdckisehe 

Metzen  und  Maßl? 

hl 
Aufl.    a.  1 —=0,81 318  österr.Metze 

0  81318 
1  1   =  ~?r-    =  0,016264  östeiT.  Metze 

43— =0,81318x43    .     .     .  =  34,96674  österr.  Metzen 

21  1    =  0,016264  X  21  .     .     .  =-     0,34153  österr.  Metzen 

Zusammen:  35,3083  österr. Metzen. 

b.  43^ =  43,00000  Neuscheffel 

211=^ =     0,42000 

oO 


.o  .^^^.xT        u  «  1  ß^\       43,4200( 
e.  43,42000  Neuscheffel  ^- J  =  -^  ~~— 

=  35,3083  österr.  Metzen. 
Das  sind:   35  Metzen  +  0,3083  X  16  Maßl 
=  35  Metzen  und  4,93  Maßl  österr. 

Logarithmiseh: 
log.  43,42        =  1,6376898 
log.     0,81318  =  0,9101867  —  1 


Zusammen:  43,42000  Neuscheffel. 
42000 


X  =  num.  log.  1,5478765  =  35,3083  Metzen  österr. 
oder:  log.  43,42        =  1,6376898 
log.     1,22974  =  0,0898134 

X  =  num.  log.  1,5478764  =  35,3083  Metzen  Osten-. 

48.    Wie  vielen   s&chsischeB   Scheffeln,    Vierteln    und   Metzen 

sind  57  Hektoliter  und  63  Liter  gleich? 

hl 
Aufl.    a.  1  —  =  0,481 56  Scheffel  sächsisch 

1  hl  =  0,48156  X  2  =  0,96312  Scheffel  sächsisch 

1  1    =  -^^'^—-^  =  0,0096312  Scheffel  sfichsisch 

57  hl  =  0,96312  X  57  .     .  =  54,89784  Scheffel  sächsisch 
63  1    =  0,0096312  x  63  .  =     0,60676  Scheffel  sächsisch 

Zusammen:  55,50460  Scheffel  sächsisch. 
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hl 
b.  57  hl =  114,00000- 

hl 
50  1 =       1,00000  - 

131  =  ^ =       0,26000^ 

50  2_ 

hl 
Zusammen:  115,26000-- 

2 

x=  115,26x0,48156 
=    55,5046  Scheffel  sächsisch. 

..-  ^^^^..hl        115,26000 
C.   110,26000-  =  ^^^^^^^ 

=  55,5046  Scheffel  sächsisch. 
Das  sind:     55  Scheffel  +  0,5046  x  4  Viertel 

=  —  2  Viertel  +  0,0184  X  4  Metzen 

Zusammen:  55  Scheffel    2  Viertel       0,074  Metzen  sächsisch. 

3.  Reihe. 
49.    Wie   viele   hanneveriscke   Himten   und   Metzen   gehen   auf 
einen  bajrisclien  Scheffel? 

hl 
Aufl.    a*  1  bayrischer  Scheffel  =  4,44714  — 

hl 
1  hannover.  Himten    =  0,62304  — 

_  444714 

^~   623Ö4 
=  7,13785  hannover.  Himten 
=  7  Himten  -f  0,13785  X  4  Metzen 
=  7  Himten  und  0,55  Metzen  hannoverisch. 

Vil 

b,   1  —  =  0,22486  bayr.  Scheffel 

u 
Vil 

1  —  =  1,60503  hannover.  Himten 
2 

_  1,605(33 

^  ~  0,22486 
=  7,13785  hannover.  Himten 
=  7  Himten  0,55  Metzen. 

C,  1  bayr.  Scheffel  =  4,44712  ^ 

VI 

1  —  =  1,60503  hannov.  llimton 
2 

x  =  4,44714  X  1,60503 
=  7,13785  hannov.  Himten 
=  7  Himten  (»,55  Motzen. 
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Logarithmisch: 

log.  4,44714    =0,6480808 
log.  0,62304    =  0,7945159  —  1 


X  =  num.  log.  0,8535649  =  7,13781  hannov.  Himten 
oder: 

log.  1,60503    =0,2054831 
log.  0,224863  =  0,3519180  —  1 

X  =  num.  log.  0,8535651  =  7,13781  hannov.  Himten 
oder: 

log.  4,44714    =0,6480808 
log.   1,60503    =  0,2054831 

X  =  num.  log.  0,8535639  =  7,1378  hannov.  Himten. 

50*    Ein  Tschetwert  rassisch:  Wie  viel  Bushel  englisckV 

hl 
Aufl.    a.  1  Tschetwert  rusvsisch  =  4,19800  — 

1  Quai-ter  englisch       =  5,81563  -— 

.  X.    ,   ,  5,81563       ,  .^^^^  hl 

1  Bushel         „  =--o       =0,72695  — 

_  419800 

''^""  7269'5 
=  5,774813  Bushel  englisch. 

b.  1  —  =  0,23821  Tschetwert  russisch 

Vil 

1  —  ==  0,17195  Quarter  englisch 

1  —  =  0,17195  X  8  =  1,37560  Bushel  englisch 

_  1,37560 

"^  "~  0^23827 
=  5,77474  Bushel  englisch. 

C.  1  Tchetwei-t  nissisch  =  4,198  -y 

mm 

Vil 

1  --  =  1,37560  engl.  Fiushels 
2 

x  =  4,198x  1,3756 

=  5,77476  englischen  Busheis. 

4.  Reihe. 

51.  Wie  viel  Malter,  Viertel  und  Immi  schweizerisch  sind 
gleich  18  Scheffeln  5  Simri  3  Vierling  und  1  Mäßlein  wfirttea- 
ketgischl 


'S» 
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hl 
Aufl.    a*  1  Scheffel  v^ürttemberg.  =  3,54453  — 


18  Scheffel 
1  Simri 

5  Simri 
1  Vierling 

3  Vierling 
1  Mäßlein 


hl 


^? 


>7 


?» 


»1 


1^ 


77 


=  3,54453  X  18  =  63,80154  - 
3,54453 


=  0,44307  Neuscheffel  ^ 
=  0,44307  X  5  =  2,21535  „ 
_  0,44307 

■~   4 

=  0,11077  Neuscheffel 

=  0,11077x3     =     0,33231  „ 

0,11077  ^r^c^^r. 

=  -^— .     .     =     0,02769  „ 


Zusammen:  66,37689 


hl 


Vil 

1  schweizer.  Malter  =  3,00000  — 

66,37689 
X  = 


=  22,12563  schweizer.  Malter. 
Das  sind:  22  Malter,  1  Viertel  imd  2,56  Immi  schweizer. 

b.  1 8  Scheffel  württemb.  .     .     .  =  18,00000  Scheffel  württb. 


5  Simri 
3  Vierling 
1  Mäßlein 


o 


^■^ 


77 


•7 


=  —    =     0,62500  Scheffel 

8 

=  j^^    =     0,09375  Scheffel 

1 


128 


=     0,00782  Scheffel 


7^ 


1^ 


77 


Zusammen :     18,72657  Scheffel  wfirttb. 


1  Scheffel  wüi-ttemb.  =  3,54453  — 

1  Malter  schweizer.    =  3,00000  „ 
18,72657  X  3,54453 

^=    -    -    -   3 
_  66,37689 

"~         .3 

=  22,12563  schweizer.  Malter 

=  22  Malter,  1  Viertel  und  2,56  Immi. 

C,   1  Scheffel  württemb.  =  3,54453  -  - 

1  4  =  0,33333  schweizer.  Malter 

18  Scheffel,    5  Simri,    3  Vierling  und    1    Mäßlein  württemb. 
=  18,72007  Scheffel  württemb. 
X  =  3,54453  X  0,33333  X  18,72657 
=  22,12563  schweizer.  Malter 
=  22  Malter,  1  Viertel  und  2,56  ImmL 


6.  Die  Getreidemaße.  575 

Logarithmisch: 

log.  66,37689=1,8220169 
log.     3  =  04771213 

X  =  num.  log.  l,34489r)6  =  22,12562  Schweiz.  Malter 
oder:  log.   18,72657  =  1,2724582 
log.     3,54453  =  0,5495587 

1,8220169 
log.     3  =0,4771213 

X  =  mim.  log.  1,3448956  =  22,12562  Schweiz.  Malter 
oder:  log.     3,54453  =  0,5495587 

log.     0,33333  =  0,5228783  —  1 
log.  18,72657  =  1,2724582 

X  =  nimi.  log.  1,3448952  =  22,12562  Schweiz.  Malter. 

53.    Wie    viel    großh.    hessische    Malter,    Simmer   und    Kumpf 
»ind  2  Wispel  15  Scheffel  und  9  Metzen  sftchsisch? 

Aufl.    a.  1  Scheffel  sächs.  =    2,07658  — 

2 

Vil 

1  Wispel       „      =    2,07658  x  24  =  49,83792  — 

2Wisi>el      „      =49,83792x2  .     .     .  =  99,67584  — 

15  Scheffel     „      =    2,07658x15      .     .  =  31,14870  „ 

2,07658x9 

9  Metzen       „      = — .     .     .  =     1,16808  „ 

16 


Zusammen:  131,99262  — 

1  Malter  großh.  hessisch  =  2,57  — 

_  131,99262 

^~       2;57 

=  51,35875  hessische  Malter. 

b.  2  Wispel  sächsisch  =  24  x  2  =  48,00000  Scheffel  sächs. 

15  Scheffel       „         .     .     .     .     =  15,00000  Scheffel     „ 

9 
9  Metzen        ,,         =  -  .     .     =     0,56250  Scheffel     „ 


16 


Zusammen:  63,56250  Scheffel  sächs. 


hl 
1  Scheffel  sächsisch  =  2,07658  — 

1  Malter  hessisch      =  2,57000  „ 
63,56250x2,07658 

""■"  2;57 

_  131,99262 

■~       2^57 

=  51,35875  hessische  Malter. 
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hl 


C.    1  Scheffel  sächsisch  =  2,07658 


9 


Vil 

1  —=  0,38911  hessische  Malter 

2  Wispel,  15  Scheffel  und  9  Metzen  sächsisch 

=  63,56250  Scheffel  sächsisch 
X  =  2,07658  X  0,38911  X  63,56250 
=  51,35875  hessische  Malter. 

Das  sind  aber:  51,35875  Malter 

=  51  Malter  +  0,35875  x  4  Simmer 

=        —  1,435  Simmer  =  1  Simmer  +  0,435  X  4 

=        — — — 1,74  Kumpf 

Zusammen:    51  Malter  1  Simmer  1,74  Kimipf. 


Zweiter  Abschnitt 

Die  Gewichte. 

a)  Übersichten. 

In  seiner  Anwendung  auf  das  Gewicht  liat  das  metrische  System 
schon  seit  einer  längeren  Reihe  von  Jahren  in  den  deutschen  Staate» 
Eingang  gefunden.  So  im  Großh.  Hessen  (1821)  durch  Einführung  des 
halben  Kilogrammes  =  1  Pfimd  a  500  Gi-amm.  Dieselbe  Gewichtseinheit 
wuitle  sodann  si)äter  im  Verkehr  der  zollvercinten  Staaten  als  sogenanntes 
Zoll f)f und  angenommen  und  nach  und  nach  —  mit  Ausnahme  von 
Bayern  —  auch  in  den  Einzelstaaten  —  bei  den  meisten  derselben  in 
den  fünfziger  Jahren  —  gesetzlich  eingeführt.  Hierdurch  wurde  die  An- 
wendung dei*  jetzt  allgemein  gültigen  deutschen  Gewichtsonlnung  vom 
Jahre  1872,  welche  die  gleiche  Einheit,  aber  mit  Zehnteilung  derselben, 
vorgeschrieben  hat,  wesentlich  vorbereitet  und  erleichtert  —  Nachdem 
in  Folge  dieses  Herganges  die  alten  Landesgewichte  schon  frühzeitig  aus 
dem  Vei'kehr  verdrängt  wonlon  sind,  hat  es  kein  Interesse  mehr,  jetzt 
noch  auf  dieselben  vergleichend  zurückzugreifen,  und  geschieht  dies  daher 
in  nachfolgender  Tabelle  nur  noch  bezüglich  des  Zollpfimdes,  und  in  so  fem. 
als  demselben  in  je  mehreren  Gruppen  deutscher  Staaten  bis  zur  Ein- 
führung des  allgemeinen  deutschen  Crewichtes  eine  vei-schiedene  Einteilung 
gegeben  wanl.  ^) 

*)  Die  betreffenden  Zahlen  sind  dorn  >Mentzel  und  v.  Lengerke*8  landw. 
Hilfs-  und  Schreibkalendor- ,  Jahrgang  1870,  U.  Teil,  entnommen. 


I  A.  Deutsche  Staaten: 

1 1.  Mecklenburg,     Preu- 

tsen,Sachsen(Königr. 
Sachsen- Weimar   . 

IS.  Baden,  HessenfGrofs- 
*     cogtum),   Hessen- 


B.  Außerdeutsche 
Staaten: 

1 1.  Dänemark    . 

1 2.  f^nkrtidi    .    .    . 

1 3.  Crolsbritannien 


'  4.  Niederlande  .  . 
1-  Norwegen  .  ,  . 
Ö.  Österreich -Ungarn 
■.  Rulsland 
*.  Schweden  .  -  . 
<.  Schweiz    .... 


Ketiennung  der  Kinheiten 


Centner  h  I(X)  Ptui 


Centner  ü  100  Pfund  ä  10  Neulot 
h  10  QuiDt  ä  10  Halbgramm      .    - 

Centaer  i  100  Pfnnd  ä  :-i2  lyif  k  4 
Quentchen 

Ceiitner  u  ILIO  Pfund  ä  32  Lot  ä  4 
Quentchen 


Centner  ä  100  Pfund  u  100  Quintio 

a  10  Ort  (Neuere  Einteilung)  .  . 
Quintal  metrii|ue  It  100  Kiloeramro 

&  1000  Gramjn  b,  lÜOO  Milligramm 
Handelagewicht  (Avoirdupoids) :    Hun- 

dredweight  (Centner)  k  4  Quartera 

i,   2    Slones    k    14    Pounds   k    16 

(luQcflK  k  16  Drama 

Centner  k  lOtl  Pond  k  10  Onsen  k  lll 

Looden  k  10  Wigtjes 

Centner   a    100  Pfund   k    16   Unzen 

B  2  Ij)t  k  4  (Juenlthen  .... 
Centner  k  100  Pfund  k  32  Lot  k  4 

Quentchen 

BerkowBtz   k    10  Pud    k   40   Pfund 

k  32  Lot  k  3  Solotnik  k  96  Doli  . 
Centner  k  HK)  Rkalptund  k  100  Ort 

t.  U)  Korn 

C^Dtner  k  lU)  Pfund   It  32  Lot  i  4 

Quentchen 

Hundred  weight  k  112  Fonnda  n.  s.  w. 

—  Wie  bei  OruHbriianuien  —   .    . 

umerkung.  Aulter  den  in  vorstehendem  Tableau  genannten  Einheiten 
a  in  verschiedenen  lindern  auch  noch  größere  Gewichis-Einheiten  vor.  So 
*-  B.  im  Bereiche  des  metrischen  Systems  das  zehnfache  Gewicht  des  Meter- 
«ö«  Kilo-Centners  =  1  Tonne  =  1000  Kilogramm,  bezw.  =  2000  Pfund  oder 
%  sogenannten  einfachen  Centnern.  Daneben  wird  aber  in  einzelnen  Ländern  anoh 
"■»ch  eine  höhere  Gewichts-Einheit  für  den  Seh ifts-Frachlen verkehr,  die  Last  oder 
chiffalast,  angewandt   Beispielsweise  beträgt  dieselbe  in  Deatschland;  2  TiiRQ«\ 


1,00000  1,00000 


1,00000  1,00000 


1,000(X) 
1. 12000 
1.00000 

1.00000 
2,(XXI00 


i 
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=r.  2000  Kilogramm,  in  Dänemark:  2600  Kilogramm.  In  den  deutschen  Hafenstädten 
Bremen,  Hamburg  und  Lübeck  unterscheidet  man  noch  eine  sogenannte  ^Commerz- 
laste  =  3000  Kilogramm. 

Von  den  älteren  Gewichts-Einheiten  für  ganz  besondere  Verkehrszwecke,  wie 
z.  B.  in  Edelmetallen,  pharmazeutischen  Objekten,  wurde  in  obiger  Zusammenstellung 
ganz  abgesehen. 

b)  Übungs-Aufgaben. 

1.  Reihe. 

53.  3  Centner  47  Pfund  und  11  Lot  alten  bayrische!  Ge- 
wichtes: Wie  viel  neoe  deutsche  Gentner,  Pfunde  und  Dekagramm 
(Lote)?  , 

Aufl.    a.  1  Pfimd  bayrisch  =      1,12000-^ 

1  Centner     „       =  112,00000  ^ 

3  Centner     „        =  112,00000  X  3  =  336,00000  ^y 

47Pfimd        „        =      1,12x47      =    52,64000-— 

11  Lot         „      =     i.i2000x_n  _  ^ 

32  '2 


Zusammen:  389,02500—^ 
oder:  3  Centner,  89  Pfimd  +  0,025  X  50  dkg  (Lot),         ^ 
=  3  Centner,  89  Pfimd  und  1,25  dkg. 

(i  Kilo-  [oder  Meter-  oder  Doppel-]  Centner  94  Kilogramm, 
51  Dekagramm  und  2,5  Gramm,  oder:  1  Kilocentner  und 
945,125  Gramm). 
b.  3  Centner  l^jayrisch =  3,00000  Centner  ba\T. 

47  Pfund  „       =WY(       •     •  ""  0,47000  Centner     „ 

11  Lot  „       ^^:zKr.    '     .  =  0,00344  Centner     „ 


Zusammen:  3,47344  Centner  bayr. 
1  Centner  bayrisch  =  l,12Neu-Ccntner(ä50kg=100Pfimd) 
x  =  3,47344  X  1,12 
=  3,89025  Neu-Centner 
=  3  Centner,  89  Pfmid  imd  1,25  dkg. 

3  47344 
e.  3,47344  Centner  bayr.  =  -ttöWt  =  3,89025  Neu-Centner. 

Logarithmisch: 

log.  3,47344    =0,5407598 
log.  1,12  =0,0492180 

X  =  num.  log.  0,5899778  =  3,89025  Neu-Centner 
oder:  log.  3,47344    =  0,5407598 

log.  0,892857  =  0,9507819—  1 

X  =  num.  log.  0,5899779  =  3,89025  Neu-Centner. 


b)  Übungs-Anfgaben.  579 

54.   Wie    vielen    RilogruiBeB}    HekUgTABBea,    PekAgrttum    und 

Cianei  sind  3564  Pfund  76  Ort  und  24  Korn  schwedisch  gleich? 

Aufl.    a.  1  Pfund  schwedisch  =  0,85068        ^ 

lOrt  „  =0,0085068    "—- 

1  Korn  „         =  0,00008507  ^ 

8564  Pfund  schwedisch  —  0,85068  x  3564  =  3031,82352  ^ 

76  Ort  „  =0,0085068X76=3        0,64652^ 

24  Korn         „  =  0,00008507X24  =        0,00204  ^| 

Zusammen:  3032,47208 -f 

'  2 

=  1516,23604  kg. 

oder:  1516  Kilogramm  23  Dekagramm  und  6  G^ranmi, 

oder:  1516  Kilogramm  und  236  Gramm. 

b.  3564  Pfimd  schwed.  .     .     .     =  3564,00000  Pfund  schwed. 

76  Ort  „        =-^      «.        0,76000  Pfund       „ 

24  Korn        „        =  j^=        0,00240  Pfund       „ 


Zusammen:  3564,76240  Pfund  schwed. 

1  Pfimd  schwedisch  =  0,85068  -^ 
X  =  3564,7624  X  0,85068 

=  3032,47208  -^ 

=  1516,23604  kg. 

C.  3564,7624  Pfund  schwed.  =  ^?^A'!!f^ 

.  1,17553 

=  3032,47208  -^ 

=  1516,23604  kg. 

2.  Reihe. 
55.    Wie  vielen   englischen  Pfunden,   Unzen   und  Drams   sind 
287  dentsche  Pfunde  und  13  Neulot  gleich? 

Aufl.    a.  \^        =  1,10229  Pfunde  englisch 

1,10229 
1  Neulot  =  -  -— —  =  0,02205  Pfunde  englisch 
1  oO 

287  -|        =  1,10229  X  287  —  316,35723  Pfimde  engHsch 

13  Neulot  =  0,02205  X  13     =       0,28652  Pfimde       ,, 

Zusammen:  316,64375  Pfunde  englisch. 
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Das  sind  aber:  316  Pfund  +  0,64375  X  16  Unzen 

=         —  10,3  Unzen  =  10  Unzen  +  0,3  X  16 

=         — — — 4,8  Drams 

Zusammen:         316  Pfund                        10  Unzen       4,8  Drams  ec»  ^^• 
b.  287  ^ =  287,00000      -^ 

13  Neulot  =  ^ =       0,26000 

''  Ei 

Zusammen:  287,26000     ^ 

x  =  287,26x1,10229 

=  316,64375  Pfunde  englisch. 

C.  287,26  ^  =  5  gT.^  =  316,64375  Pfunde  englisch. 

Logarithmisch: 

log.  287,26        =2,4582752 
log.       1,10229  =  0,0422960 

X  c=  num.  log.  2,5005712  =  316,644  Pfimde  engli*^'!^ 
oder:  log.  287,26        =2,4582752 

log.     0,90719    =  0,9576983  —  1 

X  =  num.  log.  2,5005769  =  316,648  Pfunde  englis^-li 

56.  Auf  1034,343  RtlogramH   gehen   wie  viele   rusische  Berlis:  o 
wetz,  Pud,  Pfunde,  Lot  und  Solotnik? 

Aufl.    a.  1  -^=  1,22097  Pfunde  russisch 

1  kg  =  2,44194  Pfunde       „ 
1034,343  kg  =  2,44194  x  1034,343  =  2525,803  Pfmide  nissiscr^- 

Das  sind:  ——-  =  63  Pud  und  5  Pfiuid,  oder:   —  =  6  Berkowetz,  3  Y\x^ 
40  10 

imd  5  Pfimd  +  0,803  X  32  =  25  Lot  +  0,696  X  3  SolotuiA' 

=  2,09  Solotnik. 

Zusammen:  6  Berkowetz,  3  Pud,  5  Pfund,  25  Lot  und  2,09  Solotnik  nissisoli. 

b.  X  =  1034,343  X  2  X  1,22097 
=  2068,686  X  1,22097 
=  2525,803  Pfunden  russisch. 

C.  2068,686  -^  =  -^  jr^  =  2525,803  Pfimde  russisch. 

3.  Reihe. 

57.  Ein  Pfund   österreichiscb :    Wie  viel  Pfunde  ä  500  g  ^^~\i 

Aufl.    a.  1  österr.  Pfund  =  1,12012  — 

2 

1  -5=  1,00000  !^ 
2  '  2 

1  1201'^  kir 

x=ilir^/-  =  1,12012  ^f 
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kg 


b*  1  -f  =  0,89275  östeiT.  Pfunde 


*> 


1^=1,00000^^ 
2  2 

1  kff 

x  = -=  1  r^oi*^  — 

0,89275       ^'^-"^-  2 

kff 
C.  1  österr.  Pfrnid  =  1,12012  -- 

1^=  1,00000^ 

X  =  1,12012  X  1  =  1,12012  ^1 

2 

58.    Wie    viele    englische    (oder    nordamerikanische)    Pfunde 
'^hen  auf  ein  bayrisches  Pfund  (altes  Gewicht)? 

Aufl.  a.  1  ba\Tisehes  Pfund  =  1,12000  -^ 

kff 
1  englisches     „       =  0,90720  -f 

_  11200 

=  1,23456  englische  Pfund. 

kff 
b.  1  —  =  0,89285  bayi\  Pfund 

ktf 
1  —  =  1,10229  engl.  Pfund 

1  10*^^9 
X  =     - -'-      =   1,23456  engl.  Pfund. 
0,89285  ^ 

e.  1  bayi-isches  Pfund  =  1,12000  -^ 

kff 
1  -|  =  1,10229  englische  Pfund 

X  =  1,10229x1,12000 
=   1,23456  englische  Pfimd. 

Logarithmisch: 

log.  1,12  =0.0492180 

log.  0,9072      =  0,9577031  —  1 


X  =  num.  log.  0.0915149  =  1,23456  Pfund  engl 

oder:  log.  1,10229    =  0,0422960 

log.  0,892857  =  0,9507819  —  1 

X  =  nura.  log.  0,0915141  =  1,23456  If  und  engl 
oder:  log.  1,10229    =  0,0422960 
log.  1,12  =  0,0492180 

X  =  num.  log.  0,0915140  =  1.23456  Pfund  engl. 
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4.  Reihe. 

69.    33  Centner  27  Pfund  9  Lot  Borwegiseh:  Wie  viel  Centn  er 
Pfund  und  Lot  schwedisch? 

Aufl.   a.  1  Pfund  norweg.  =  0,99680  -^ 

33  Centner     ..       =0,99680x3300      =  3289,44000-^ 

27  Pfund        „       =  0,99680  x  27     .     =       26,91360  ... 

QT   .  0,99680  X  9 

9  Lot  „       = ~- .     =         0,28035  ,. 

Zusammen:  3316,63395- 
1  Pfund  schwed.  =  0,85068  -■ 

_  3316,63395 

^~     0,85068 
=  3898,8032  schwedische  Pfunde. 
Das  sind:  38  Centner,  98  Pfund  +  0,8032  X  32  =  25,7  Lot, 
=  38  Centner,  98  Pfund  imd  25,7  Lot  schwedisch. 

b.  33  Centner  norwegisch     .     .  =  33,00000  Centner  norweg. 

27  Pfund  „  .     .  =     0,27000  Centner     . 

9 
9  Lot  „      =  — —  =     0,00281  Centner      ,. 

Zusammen:  33,27281  Centnernorweg. 
1  Centner  norwegisch  =  0,99680  Centner  ä  500  g 
1  Centner  schwedisch  =  0,85068        „       „     „ 
_  33,27281  X  0,9968 

^~~  0,85068 

=  334663395  ^  33  933032  Centner 

0,85068 
=  38  Centner,  98  Pfund  imd  25,7  Lot  sc^hwedisch. 
C.    1    Centner   norw^egisch  =  0,99680  Centner   ä    100  ?^^ 
a  500  g. 

1  Centner   a   100  —  =  1,17553  Centner  schwedisch. 

2 

33  Centner  27  Pfund  und  9  Lot  norweg.  =  33,27281  Cent- 
ner norweg. 
X  =  0,99680  X  1,1 7553  X  33,27281 
=  38,98803  Centner 
=  38  Centner,  98  Pfund  und  25,7  Lot  schwedisch. 

Logarithmisch: 

log.  3316,68395  =  3,5206978 
log.  0,85068        =  0,9297662  —  1 

X  =  num.  log.  3,5909316  =  3898,803  Pfund  schwed. 
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oder: 

log.  3327,28125  =  3,5220895 
log.  0,9968  =  0,9986080  —  1 

4,5206975  —  1 
log.  0,85068        =  0,9297662  —  1 

X  =  num.  log.  3,5909313  =  3898,803  Pfund  schwed. 
log.  0,99680        =  0,9986080  —  1 
log.  1,17553        =0,0702338 
log.  3327,28125  =  3,5220895 

X  =  num.  log.  3,5909313  =  3898,803  Pfund  schwed. 

,   Wie  viel   österreichische  Pfunde,    Lot  und  Quentchen 
auf  3  Stones,  7  Pounds  und  11  Ounces  englisch? 

fl.  a.  1  Pound  englisch  =  0,90719  ~ 

,.       =  0,90719  X  14  =  12,7007  -^ 

0,90719  kg 

,.       = ^^_=0,0o6/    j 

.,       =12,7007    X  3  =  38,1021^ 

=    0,90719x7=    6,3503    „ 
=    0,0567x11=    0,6237    „ 


1 

Stone 

1 

Ounce 

3 

Stones 

7 

Pounds 

11 

Ounces 

kff 
Zusammen:  45,0761    — 

1   Pfund  r)SteiTeichisch=  1,12012 — 

2 

_  45,0761 

^~  1,12012 

=  40,2422  osterr.  Pfimd. 

Das  sind:  40  Pfund  +  0,2422  X  32  =  7,8  Lot 

oder:  40  Pfimd  und  7,8  Lot  österreichisch. 

b.  3  Stones  englisch  ==....     3,00000  Stones  englisch 

7 
7  Pounds        ..       =  —  .     .     =  0,50000  Stones 

14 

11  Oimces        ..       =i^KT     '     =0,04911  Stones 


Zusammen:  3,54911  Stones  englisch 

1  Stone  englisch  =  12,7007  -~ 

1  Pfimd   östeiT.  =    1,12012,, 
_  3,54911  X  12,7007 

'"^  ~"  r,12Öi2 

=  40,2422  Pfund 
=  40  Pfimd  und  7,8  Lot  östen-eichisch. 
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C.  1   Poiind  englisch  =0,90719  ^ 

1   -^  =  0,89275  Pfunde  österr. 

3  Stones,  7  Poiinds  und  11  Oimces  englisch  =  3,54911  X  14 
=  49,6875  Pounds  englisch 

X  =  0,90719  X  0,89275  X  49,6875 
=  40,2422  Pfimd 
=  40  Pfund  und  7,8  Lot  österreichisch. 


Dritter  Abschnitt 

Die  Münzen. 

a)  Übersichten. 

Als  Grundlage  der  Vergleichung  dei-  in  nachfolgender  Übersieht  auf- 
geführten Münzen  ist  die  Mark  deutscher  Reichswährung^  an- 
genommen, und  sind  dei*sellx^n  —  abgesehen  von  den  zeitlichen  Schwan- 
kungen der  Kurswerte  —  diejenigen  Münzen  gegenübergestellt  worden, 
welclie  im  europäischen   Verkelir  am  meisten  in  Betracht  kommen. 

1  Mark  deutscher  Reichswährung,  welche  in  100  Pfennige 
ciDgoleilt  ist,    verhält  sich  zu  den   älteren  deutschen  Münzen   wie  folgt 

1  Mark  deutsch.  Reichswähr.  =  10  Silbergi-oschen  =  35  Kreuzer  südd.  Währ. 

3  Mark       .,  „  =    ]    Taler  =    IGuld.  45Kr.südd.W, 

10  Mark       .,  ..  =    3  Taler  10  Sgi\=    5Öuld.  50Kr.sndd.W 

20  Mark       .,  „  =    6  Talor  20  Sgr.=  11  Guld.  40Kr.sfldd.W 

50  Pfennige,.  ..  =    5 Silbergroschen  =^  17,5  Kreuzer  südd.  W 

20  Pfennige.,  ,.  =    2 Silbergroschen  =    7  Kreuzer  südd.  ^• 

1  Taler  =  30  Silbergr.  a  12  oder  10  Pfennige  =  3  Mark  Reichswähning. 

1  Gulden  südd.  Wälinmg  =  60  Ki-euzer  =  1  Mark  70  Pfennige  R.-^'« 
Preußische  Friediichsd'or,  deiit^die  Dukaten  und  andere  deutsche 
Goldmünzen,  welche  nicht  auf  Markwährung  lauten,  sind  nicht  mehr  als 
gesetzliche  Zahlungsmittel  anerkannt. 

M  Aus  einem  Pfunde  feinen  Goldes  werden  1395  Mark  =  139*/,  Goldmünzen 
a  10  Mark,  oder  auch  69%  Stück  ä  20  Mark,  (mit  Beigabe  von  Vio  Kupferlegiening) 
ausgeprägt.  —  Ein  Pfund  fein  Gold  =  157«  Pfund  Silber. 


b)  Übangs-Aufgaben. 
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Staaten: 


A-  Deutsches  Reich  .    .    . 
B.  Außerdeutsche  Staaten  t 


1.  Dänemark*)    . 

2.  Frankreich*)  . 

3.  Orofsbritannien 


4.  Niederlande  .    . 

5.  Österreich-Ungarn 

6.  Portugal     .    .    . 

7.  Rursland    .    . 


8.  Türkei 

9.  Vereinigte    Staaten 
Nord-Amerika    .    . 


von 


BeoennuDg  der  Einheiten: 


Mark  a  UX)  Pfennige. 

l  Krone  =  10  Mark 


Krone  k  100  Öre 

Franc  k  llX)  Centimes.    .    ,    . 

Pfund  Sterling  (Pound.  Lavre 
Sterling),  £.  a  20  Shillings, 
k  12  Pence  oder  DenieiR    .     . 

Gulden  k  100  Cents    .    .    .     . 

Krone  ä  100  Heller  (neu)     .    . 

Krone  a  10  Milreis  k  1000  Reale 

Rubel  ä  100  Kopeken  .    .    .    . 

(1  Halb  Imperial  =  5  Rubel  Gold: 
16,73) 

Yslik  =  100  Piaster  k  4  Missir 


l,00(XX).LOlXXX) 


1,12500  0,88888 

0,81000  ii,2:ur)7 


20,429(X)  ;0,04895 
1,68750  k),r)9260 
0,851X50  1,17564 
4,53570  0,22047 


3,24000 


0,18455 
4,19750 
2,00000 


0,30864 


5,41859 
0,23824 

0,50000 


Dollar  (Gold)  k  100  Cents    .     . 
V,  Silber  Dollar  k  5  Dimes 

k  10  Cents 

(Eagle  ä  10  Dollars:  41,98) 

')  Norwegen  und  Schweden  wie  Dänemark. 

')  Das  Münzsystem  Frankreichs  besteht  gemäß  der  lateinischen  Müuzkonvention 
in  Italien,  Belgien  und  der  Schweiz.  Dasselbe  wurde  in  der  Folge  auch  in  Spanien, 
Rumänien,  Serbien,  Bulgarien  und  Griechenland  eingeführt.  —  Die  Benennung  der 
Münz- Einheiten  ist  in  den  einzelnen  dieser  Länder  vei'schieden. 

b)  Übungs-Aufgaben. 

61«  a.  Wenn  in  Deutschland  ans  einem  Pfunde  fein  Gold 
139,5  Goldstücke  ä  10  Mark  ausgeprägt  werden:  Wie  viel 
Gramme  fein  Gold  enthält  dann  ein  lO-Markstück?  b.  Wenn  die 
Mischung  bei  Ausprägung  der  Goldmünzen  Yio  ('^"^  ^  Teile 
Gold:  1  Teil  Kupfer)  beträgt:  Wie  viele  lO-Markstücke  (Rauh- 
gewicht) gehen  dann  auf  ein  Pfund  und  wie  viel  wiegt  ein 
solches  10-Markstück?  c.  Und  wenn  auf  ein  Pfund  Gold  15,5 
Pfund  Silber  gerechnet  und  aus  einem  Pfunde  Silber  100  Mark 
geprägt  werden:  Wie  ist  dann  das  Mischungsverhältnis  bei 
den  Silbermünzen? 

Aufl.  Zu  a. 

1  Pfund  =  500  Gramm 
1  Pfund  fein  Gold  =  139,5  Zehnmark-Stücke. 
Daher  1  Zehnmark-Stück: 


500 


139,5 


^-  =  3,5842  Gramm  foin  Gold. 
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Zu  b. 

1    Pfimd   fein    Gold  +  0,1111    Pf irnd  Kupfer  =  1,1111    P^md 

geben  139,5  Zehninark-Stüeke. 

Daher  entfallen  auf  1  Pfund  der  Mischung: 

139  5 
— — p—  ==  125,55   Zehnmark-Stücke,     und   das   (Jewicht  des 

einzelnen  Stücks  ist:  7^—  =  3,98248  gr. 

125,55 

Zu  c. 

Aus  einem  Pfimd  fein  Gold  werden  geprägt:  1395  Mark 
Dagegen  aus  einem  Pfimd  Silber  .  .  .  :  100  Mark 
Verhältnis=  1:13,95 

Soll  dasselbe  =  1  :  15,5  sein,  so  muß  der  Zusatz  betragen: 
1395  :  1550  =  1  :  x  =  1  :  1,111  =  9  :  10,    oder  auf   9  Teüe 

Silber    (bezw.     10    Teile    der    ganzen    Mischung)    1    Teil 

Kupfer. 

63.  Wie  vielen  deotschea  Mark  und  Pfennigen  ist  der  Betrag 
von  143  Kronen  und  85  Heller  östemlchtsch  gleich. 
Aufl.       1  Krone  österreichisch  =  0,8506  Mark 

143  Kronen  und  85  Heller  österr.  =  143,85  Kronen 
=  143,85  X  0,8506  =  122,359  Mark 
=  122  Mark  und  36  Pfennige  (nmd). 

63.  7    Pfund   Sterling,    11   Schilling   und    3   Pence    eagllsch: 
Wie  viel  deutsche  Mark  und  Pfennige? 

Aufl.   1   Pfund  Sterüng=  20,429  Mark 

7      „  „       =  20,429  X  7  .     .     .     =  143,003  Mark 

1  Schilling  =  1,02145  ]\lark 
11  „        =1,02145x11.     .     .     .     =     11,236       „ 

1   Pence       =  Vi 2  Schilling  =  0,08512  Mark 
3       „  =  0,08512  X  3   ....     =       0,255 

Zusammen:  154,494  Mark 
=  154  ]\Iark  und  50  Pfennige  (nmd). 

Logarithmisch. 

log.  20,429    =  1,3102471 
log.     7,5625  =  0,<S786654 

X  =  num.  log.  2,1889125  =  154,494  Mark  =  154  Mark  und 
50  Pfennige  (nmd.) 

64.  Eine  Anweisung  auf  349  Rubel  (rassisch)  in  Gold  beträft 
wie  viel  in  deutschen  Mark  und  Pfennigen? 

Aufl.       1  Rubel  in  Gold  =       J  -  =  3,346  Mark 

349  Rubel  =  349  x  3,340  =  1 107,754  Mark 
=  1167  Mark  und   75  Pfennige. 
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65.  An  ein*  amerlkaBisches  Geschäft  sind   413  Dollar  und   52 
Cents  zu  zahlen.     Wie  viel  macht  das  in  deitseher  Währung? 

AufL  1  Dollar  =  4,1975  Mark 

413,52  Dollar  =  413,52  x  4,1975  =  1735,75 

=  1735  Mark  und  75  Pfennige. 

66.  Ein  Pachtzins  von  93  Mark  und  60  Pfennigen  p.  Hektare 
beträgt  für  die  gleiche  Fläche  wie  viel  in  FraBkeiwUraag? 

Aufl.         1  Mark  =  1,23457 

93,60  Mark  =  93,60  X  1,23457  =  115,555  Franken 
=  115  Franken  und  55  Centimes. 

67«    Wie   viele   aorweglsche   Kronen    gehen    auf   einen   ameri- 
kanischen Ptllar? 

Aufl.    1  amerik.  Dollar  =  4,1975  Mark 

1  norweg.  Krone  =  1,125  Mark 

4  1975 
X  =     ^       '    =  3,73111  Kronen  norwegisch 

=  3  Kronen  und  73,11  Oere. 

Logarithmisch: 

log.  4,1975  =  0,6229907 
log.  1,125     =  0,0511525 

X  =  num.  log.  0,5718382  =  3,73111  Kronen  norweg. 

1*8.    517   Fraekea   und   70   Centimes  sind   gleich    wie   vielen 
Mliadischea  Gulden  und  Cents? 

AufL  a.       1  Franken  =  0,81  Mark 

517,7  Franken  =  517,7  X  0,81  =  419,337  Mark 
1  holländischer  Giüden  =  1,687  Mark 

X  =  -' tv    =  248,569  Giüden 
1,687 

=  248  Giüden  und  57  Cents  holländisch. 

b.  1  Franken  =  0,81  ^lark 

1  Mark        =  0,59277  holländischen  Giüden 

X  =  031  X  0,59277  X  517,7 

=  248,570  Giüden 

=  248  Giüden  und  57  Cents  holländisch. 

Logarithmisch: 

log.  419,337  =  2,6225631 
log.   1,687  =  0,2271151 

X  =  num.  log.  2,3954480  =  248,57  holländ.  Gulden 
oder: 

log.  0,81  =  0,9084850  —  1 
log.  0,59277  =  0,7728862  —  1 
log.  517,7   =  2,7140782 

X  =  num.  log.  2,3954494  =  248,57  holländ.  Giüden. 


588  Maß-,  Gewichts-  und  Münz-Reduktionen.  —  Die  Münzen. 

69.  Es  gehen   auf   82  Dollar  45  Cents  wie  fiele  Rubel   und 
Kopeken  rossUch? 

Aufl.  a.        1  Dollai'=  4,1975  Mark 

82,45  Dollar  =  82,45  X  4,1975  =  346,0839  Mark 
1  russischer  Rubel  =  3,24  Mark 

x  =  51|45L«=  106,816  Rubel 

=  106  Rubel  imd  82  Kopeken  russisch  (rund). 
b.       1  DoUar  =  4,1 975  Mark 

1  Mark  =  0,30864  nissische  Rubel 

X  =  4,1975  X  0,30864  X  82,45 
=  106,816  Rubel 
=  106  Rubel  imd  82  Kopeken  russisch. 

70.  71  Kronen  48  Öre  schwedisch:  Wie  viel  Gulden  und  Cents 
Biederl&ndlsch? 

Aufl.  a.  1  Ki*one  schwedisch  =  1,125  Mark 

71  Kronen        „         =  71  X  1,125     .     .     =  79,875  Mark 
48  Öre  „         =  1,125  x  0,48  .     .     =     0,540  Mark 

Zusammen:  80,415  Mark 
1  Gulden  niederländisch  =  1,687  Mark 

80,415        ,^^^^r.  ,, 
X  =  -7-^  -  =  47,667  Gulden 
1,68/' 

=  47  Gulden  und  67  Cents  niederländisch. 

b.  1  Krone  schwotlisch  =  1,125  Mark  • 

1  Mark  =  0,59277  Gulden  niederländisch 
X  =  1,125  X  0,59277  X  71,48 
=  47,667  Gulden 
=:  47  Gulden  und  67  Cents  niederländisch. 

Logarithmisch: 

log.  80,415    =  1,9053371 
log.     1,687    =0,2271151 

X  =  num.  log.  1,6782220  =  47,67  niederl.  Gidden 
oder: 

log.   1,125      =0,0511525 
log.  0,59277  =  0,7728862  —  1 
log.  71,48      =  1,8541845 

X  =  num,  log.  1,6782232  =  47,67  niederl.  Gulden 
oder: 

log.  71,48      =  1,8541845 
log.   1,125      =0,0511525 

1,9053370 
log.   1,087      =0.2271151 

X  =  num.  log.   1 ,678221 9  =:  47,67  niederl.  Gulden. 
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Vierter  Abschnitt 

Umrechnimg  zusammengesetzter  Terhältnlsse  von 

Maßen,  Gewichten  und  MQnzen. 

Sehr  häufig  begegnet  dem  Laiidi^drt  die  Aufgabe,  zusammengesetzte 
Maß-,  Gewichts-  u.  s.  w.  Verhältnisse  des  einen  Landes  auf  diejenigen  eines 
anderen  umzurechnen.  In  solchen  Fällen  gewährt  es  eine  Erleichtenmg, 
Reduktionsfaktoren  zu  ermitteln,  welche  sich  auf  die  betreffenden  Ein- 
heiten beziehen,  indem  es  alsdann  nur  einer  Vervielfachung  derselben  mit 
den  gegebenen  Ziffern  bedarf,  um  die  gesuchten  Größen  in  ihrem  Ver- 
hältnisse zu  anderen  Maßen  zu  finden.  —  Nachfolgende  Beispiele  sollen 
das  erläutern. 

Ü  bungs-Au^aben* 

71-  Wie  viel  beträgt  eine  Ernte  von  580  RtloceotDer  Rüben 
p.  Hektar«  in  Centnern  k  50  Kilo  p.  preofsischen  Morgen? 

Aufl.    1  ha  =  3,91662  preußische  Morgen 

1  Kilocentner  oder  Metercentner  (kctr)  =  2  Centner  ä  50  Kilo  (ctr). 
Daher:     3,91662  :  580  x  2  =  1  :  x 
_     1160 

^  "  3,91662 
=  296,17  ctr  (ä  50  KUo). 

Logarithmisch: 

log.  2  =  0,3010300 

log.  580  =  2,7634280 

3,0644580 
log.  3,91662  =  0,5929114 

X  =  uum.  log.  2,4715466  =  296,17  ctr. 

(Reduktionsfaktor  zur  Berechnung  von  Centnem  h  50  Kilo  j).  preußi- 

2 
sehen  Morgen  aus  Kiloctentnem   p.  Hektare  =  o~Q^~päö  ^^  0,51064.) 

Anmerkung.  Um  dergleichen  Reduktionsfaktoren  zu  finden,  gilt  allgemein 
folgende  Regel: 

1.  Fall.  Man  geht  von  den  gemeinsamen  Einheitswerten  aus  und  berechnet 
in  Teilen  derselben :  Das  gegebene  Grundmaß  G  und  die  gegebene  zugehörige  Ver- 
hältnisziffer V,  sodann  analog  beide  Werte  in  den  gesuchten  Maßen,  g  und  v,  und 
ermittelt  den  auf  die  Einheit  der  letzteren  entfallenden  Betrag  von  den  gegebenen 

G  V 

Größen  durch:  —  und  — .    Dividiert  man   hierauf  den  letzteren  Quotienten  durch 

den  ersteren,  so  erhält  man  die  gesuchte  Keduktionsziffer. 
'      So  z.  B.  in  Aufgabe  71: 

^  = L^ =  _ü??_  =  3  9166^ 

g       1  preuß.  Morgen      0,25532  ha      ^'^'""^ 

V         1  Kilocentner  1  kctr 


V       1  Centner  a  50  Kg      0,5  kctr 


=  2 
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Und  in  Aufgabe  75: 

O  _  1  hannov.  Morgen  _  0.26210  ha  __     ^^. , 

g  ~  T  preuß.        „       ~  0,25532  ha  "'  ^'"^^^ 

V  1  hannov.  Himten      0,62304  ~ 

—  = = y  =  9,06899 

V  1  preuß.  Metze         0,06870  ^ 

2.  Fall.  Man  ermittelt  diejenigen  Teile  der  gemeinsamen  Einheiten,  welche 
den  iSnheiten  g  und  v  des  gesuchten  Maßes  entsprechen,  und  mnltiplisiert  dieedben 
mit  den  Teilen  des  gegebenen  Orundmaßes  G  und  der  gegebenen  zugehörigen  Yer- 
hältnisziffer  V^  welche  auf  die  gemeinsame  Einheit  entfallen.  So  erhält  man: 
g  X  G  und  y  X  V.  Dividiert  man  alsdann  das  erstere  Produkt  durch  das  letztere, 
so  ist  der  Quotient  die  verlangte  Zahl. 

So  z.  B.  in  Aufgabe  71: 

g  =  1  preuß.  Morgen  =  0,25532  ha  v  =  1  Centner  ä  50  kg  =  0.50000  kctr 

X  G  =  1  ha  =  1,00000  ha      x  V  =  1  kctr  =  1,00000  kctr 

0,25532  0,50000 

Und  in  Aufgabe  75: 

g  =  1  preuß.  Morgen  «=  0,25532  ha 
X  ü  =  1  ha  =  3,81532  hannov.  Morgen 

0,97413 

hl 

V  =  1  preuß.  Metze    =  0,0687    ^ 
X  V  =  1  ^^  =  1,60503  hannov.  ffimten 


0,11027 

G      V 

Will  man  einen  Reduktions-Pivivsor,  so  setzt  man  —  :  — .    In  unserem  Beispiele  71 

g  V 

3  91662 
beträgt  derselbe    — ^ —  =  1,95831,  und  es  berechnen  sich   mit  Anwendung  des- 

580 
selben  'j-o-öoT   =  296,17  Centner  ä  50  Pfund  (wie  oben). 

73.  Eine  Ernte  von  3  Quarter  und  7  Busheis  p.  Acre  in  Nord- 
Amerika  beträgt  wie  viel  Ffeuscbeffel  und  Liter  p.  Hektare? 

Aufl.  1  Acre  =  0,40467  ha 

.    T.    1   ,       5,63792        ,-,,^,  lil 
1    Bushel  =    '      —  =  0,70474  — 

8  2 

3  Qnai-ter  und  7  Busheis  =  31  Busheis. 

Daher: 
0,40467  :  0,70474  X  31  =  1  :  x 
_    21,84094 

'"'"  "0,4O467~ 
=  53,987  -  =:  53  Neuscheffel  luid  49  Liter. 


c 
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(Reduktionsfaktor  zur  Berechnung  von*  Neuscheffeln   p.  Hektare  aus 

0,70474 
Biishels  p.  Acre  (nordamerikanischen  Maßes)  =    '  =  1,7415.) 

73.  Wiegt  eine  österreicbiscbe  Metze  73  Pfand  4  Lot  (alt),  so  be- 
trägt das  wie  viel  p.  Meascbeffel  in  Kilograim  oder  in  PAindra 
(ä  500  g)? 

Aufl.  1  österr.  Metze  =  1,22974  — 

1  österr.  Pfund  =  1,12012   ^         ""^\ 

4  österr.  Lot      ==.0,12500  österr.  Pfimd 

Daher: 
1,22974  :  1,12012  X  73,12500  =  1  :  x 

_  81,90877 

^  ""  ~i,22974 
=  66,61  Pfund  oder  33,305  kg. 

Logarithmisch: 

log.  73,125      =1,8640659 
log.     1,12012  =  0,0492645 

1,9133304 
log.     1,22974  =  0,0898134 

x=num.  log.  1,8235170  =  66,61-;^=  33,305  kg. 

(Reduktionsfaktor  zur  Berechnung  von  Pfunden  p.  Neuscheffel  (deutsch) 

1  12012 
aus  Pfunden   p.  Metze  (östen-eichisch)  =     '  =  0,91087.) 

1,22974 

74.  Ein  Preis  p.  GalloB  Milch  von    1  Sbilliag  in  England  beträgt 
wie  viel  p.  Kanne  in  Are  scbwedlseb? 

Aufl.  1  OaUon  englisch      =4,54346  1 

1  Shilling  englisch    =  1,02  Mark  (nmd) 
1  Kanne  schwedisch  =  2,61719  1 
1   Öre  schwedisch      =0,01125  Mark 

Daher: 
4.54346     M2000  _ 

2^lTl9  '  ÖTÖl  125^""     *  ^ 
=  1,7360  :  90,66666  =  1  :  x 
__  90,66666 

^  ~  "1,7360" 
=  52,2273  Öre   p.  Kanne  schwedisch. 
(Reduktionsfaktor    zur    Berechnung    von    Öre    p.    Kanne    schwedisch 

Ol"!  P  P  ßP  P 

VIS  SWUing   p.  Gallon   englisch  =   V^^ö^v-  =  52,2273.) 

1,7360 


76.  Wie  stark  ist  eine  Aussaat  p.  prenfsiseben  Morgen  in  prenfsi- 
sehen  Hetzen,  welche  in  Hannover  p.  Morgen  1  Hinten  und  3  Metzen 
beträgt? 
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Aufl.  1  hannover.  Morgen  =  0,26210  ha 

1   preußisch.  Morgen  =  0,25532  ha 

Vil 

1  hannover.  Himten  =  0,62304  — 

3         „  Metzen  =  0,75000  hannover.  Himten 

hl  /l  OQ^i'^^x 
1  preußische  Metze  =  0,06870  ^  (^  j 

Daher: 
0,26210      0,62304        .  7^  _  . 
0,25532   '  Ö,Ö68"7Ö  ^    '      —  1  :  x 
=  1,02654  :  9,069   X  1,75  =  1  :  x 
=  1,02654  :  15,8708  =  1  :  x 
_    15,8708 

^~   1,02654 
=  15,46  preußische  Metzen  p.   preußischen  Morgen 

Logarithinisch: 

log.  0,26210  =  0,4184670  —  1 
log.  0,25532  =  0,4070848  —  1 

0,0113822 
log.  0,62304  =  0,7945159  —  1 
log.  1,75  =  0,2430380 

1,0375539  —  1 
log.  0,06870  =  0,8369567  —  2 

1,2005972 
0,0113822 


X  =  num.  log.   1,1892150=  15,4602  pi^euß.  Metzen  p.]>renb 

Morgen. 

(Reduktionsfaktor  zur  Berechnung  von  preußischen  Metzen   p.  pn^iüi- 

»schen    Morgen    aus     hannoverischen    Himten    p.     hannoverischen    Slorp:»« 

9,06899 
=   ^">.Tr»'--   =  8,83443.     Und  von  preußischen  Scheffeln  p.  preußischen 
1,02d.');j 

8,83443  ^--,,. 

Morgen  =  -     -  —  =  0.oo21.').) 
^  16 


Druck  von  Hormann  Wovor  &  sr»hiio  (Boyor  &  5Iaiin)  in  Langensalza. 


